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M KAUTSAR MUBAROK, 2020.“Analisis Sifat Mekanik Bahan Komposit 
Matrik Resin Epoxy Berpenguat Serat Pelepah Pohon Salak Untuk Exhaust Cover 
Sepeda Motor”Skripsi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti 
Tegal, 2020. 
Komposit adalahsuatu  material  yang  terbuat  dari  kombinasi  dua  atau 
lebih material sehingga dihasilkan  material  komposit  yang  memiliki  sifat  
mekanik  dan  karakteristik  yang  berbeda  dari  material pembentuknya. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui komposit berbahan dasar matrik resin 
epoxy berpenguat serat pelepah pohon salak terhadap kekuatan tarik, impact dan 
pengaplikasiannya pada sepeda motor. 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen 
berupa penambahan variasi fraksi berat serat 0%,10%,15% dan 20% pada 
komposit dengan tiga kali percobaan untuk tiap variasi fraksi berat serat dan 
perbandingan matrik resinepoxy dan hardener 2:1. Benda uji dibuat dengan cara 
hand lay up dan menggunakan kaca sebagai cetakan. 
Setelah dilakukan penelitian didapatkan hasil bahwa penambahan variasi 
fraksi berat serat pelepah pohon salak pada komposit matrik resin epoksi tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan pada kekuatan tarik dimana pada 
penambahan variasi fraksi berat serat pelepah pohon salak 0% mempunyai 
kekuatan tarik 53,58 MPa, lebih tinggi dari penambahan variasi fraksi berat serat 
pelepah pohon salak 10%,15%dan 20% yaitu 23,1 MPa,21,85 MPa dan 22,73 
MPa. Penambahan variasi fraksi berat serat pelepah pohon salak pada komposit 
matrik resin epoksi  memberikan pengaruh yang signifikan pada kekuatan impact 
dimana pada penambahan variasi fraksi berat serat pelepah pohon salak 
10%,15%dan 20% mempunyai kekuatan impact lebih tinggi yaitu0,014 
J/mm²,0,028 J/mm², dan 0,034 J/mm² dari penambahan variasi fraksi berat serat 
pelepah pohon salak 0% yaitu yaitu 0,008 J/mm².Kegagalan komposit disebabkan 
karena adanya void yang menyebabkan pencampuran antara matrik dan serat 
kurang merata. 















M KAUTSAR MUBAROK, 2020. "Analysis of Mechanical Properties of 
Composite Materials of Matrix Epoxy Resin FiberReinforced Bark Tree Fronds 
for Motorcycle Exhaust Cover" Mechanical Engineering Thesis, Faculty of 
Engineering, Pancasakti University, Tegal, 2020. 
Composite is a material made from a combination of two or more materials 
to produce a composite material that has different mechanical properties and 
characteristics from the forming material. The purpose of this study was to 
determine the composites based on epoxy resin matrix with fiber bark fiber 
reinforcement on tensile strength, impact and its application on motorcycles. 
In this study, the method used was an experimental method in the form of 
adding variations in the weight fraction of 0%, 10%, 15% and 20% to the 
composite with three experiments for each variation of fiber weight fraction and 
the ratio of the epoxy resin matrix and the hardener 2: 1. The test specimen is 
made by hand lay-up and using glass as a mold. 
After doing the research, it was found that the addition of weight fraction 
variation of salak tree frond fiber on epoxy resin matrix composites did not have a 
significant effect on tensile strength where the addition of weight fraction 
variation of 0% salak tree frond fiber had a tensile strength of 53.58 MPa, higher 
than addition of weight fraction variation of 10%, 15% and 20% salak tree fronds 
that is 23.1 MPa, 21.85 MPa and 22.73 MPa. The addition of weight fraction 
variation of salak tree frond fiber on epoxy resin matrix composites has a 
significant influence on the impact strength where the addition of fraction 
variation of fraction of 10%, 15% and 20% salak tree frond has a higher impact 
strength that is 0.014 J / mm², 0.028 J / mm², and 0.034 J / mm² from the addition 
of weight fraction variation of 0% salak tree frond that is 0.008 J / mm². 
Composite failure is caused by voids which cause mixing between the matrix and 
the fiber is less even. 
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan teknologi komposit berpenguat serat alam saat ini 
semakin maju dan berkembang. Hal ini dapat dilihat dari mulai diproduksinya 
komposit berpenguat serat alam pada industri otomotif, akan tetapi 
pemanfaatannya belum begitu dikembangkan di Indonesia. Komponen panel 
interior mobil jenis sedan mulai diproduksi oleh PT. Toyota di Jepang dengan 
memanfaatkan komposit berpenguat serat kenaf. Produsen mobil Daimler-
bens telah menggunakan serat komposit berpenguat abaca sebagai bahan 
untuk dashboard (Diharjo, 2006).  
Berbagai macam serat alam telah dieksplorasi untuk menghasilkan 
material komposit yang ramah lingkungan dan bernilai jual. Saat ini telah 
diproduksi serat alam seperti abaca, flax, sisal, hemp, kenaf, rami dan lain 
sebagainya. Keuntungan penggunaan komposit antara lain ringan, tahan 
korosi, tahan air, performance-nya menarik, mampu meredam suara dan tanpa 
proses pemesinan. Beberapa industri komposit di Indonesia masih 
menggunakan serat gelas sebagai penguat produk bahan komposit, seperti PT. 
HILON. Penggunaan komposit di industri mampu mengurangi penggunaan 
bahan logam import yang lebih mahal dan mudah terkorosi.   
Komposit  adalah  suatu  material  yang  terbuat  dari  kombinasi  dua  
atau lebih material sehingga dihasilkan  material  komposit  yang  memiliki  





pembentuknya. Bahan komposit pada umumnya terdiri dari dua unsur, yaitu 
matriks (pengikat) dan reinforcement (penguat).  
Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau 
fraksi volume terbesar (dominan).Salah satu bagian utama dari komposit 
adalah reinforcement (penguat) yang berfungsi sebagai penanggung beban 
utama pada komposit. 
Matriks yang digunakan adalah polimer berupa resin. Dari sekian 
banyak resin yang ada di pasaran, ada tiga jenis resin yang banyak digunakan 
yaitu polyester, vinil ester, dan epoxy. Dalam penelitian ini digunakan resin 
epoxy. Pemilihan resin epoxy sebagai bahan dasar disebabkan kekuatan dan 
kekakuan epoxy resin lebih besar dibandingkan dengan polimer jenis lainnya. 
Epoxy atau poliepoxyd merupakan suatu polimer thermosetting yang 
umumnya dihasilkan dari reaksi antara epichlorohydrin dan bisphenol-A. 
Reinforcement yang sering digunakan adalah fiberglass atau serat glass, 
penggunaanserat glass sebagai reinforcement memiliki kekurangan 
diantaranya memiliki dampak buruk terhadap lingkungan juga berbahaya 
karena serat glass merupakan bahan sintetik dan sulit terurai. Penggunaan 
serat glass sebagai reinforcement bisa digantikan dengan material yang lebih 
ramah lingkungan yaitu serat alam, contohnya serat sabut kelapa,serat 
rami,serat pelepah pohon salak,serat pelepah pohon pisang. 
Dikutip dari sumber wikipedia.org serat adalah  suatu jenis bahan 
berupa potongan-potongan komponen yang membentuk jaringan memanjang 





sintetis,salah satu serat alami yang dapat dimanfaatkan adalah serat dari 
pelepah pohon salak. Bahan baku serat pelepah pohon salak yang begitu 
banyak, potensinya sangatlah bagus untuk diolah menjadi bahan penguat pada 
komposit karena dapat meningkatkan daya guna serat pelepah pohon salak 
tersebut sehingga dapat menambah profit untuk petani salak. 
Menurut Shibata dan Osman (1988), serat alam merupakan suatu 
komposit yang tersusun atas hemiselulosa, pektin, dan lignin sebagai matriks 
dan selulosa sebagai penguat matriks. Pelepah pohon salak memiliki 
kandungan serat berupa selulosa 31.7%, hemiselulosa 33.9%, lignin 17.4%, 
dan silika 0.6%. Dengan komposisi inilah, maka kandungan selulosa pelepah 
pohon salak dapat diisolasi dan diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti 
bidang kimia, pangan, farmasi, dan lain-lain. Nanoselulosa dapat diperoleh 
dari proses hidrolisis menggunakan asam dan dikaji dari segi dimensi skala 
ukuran, tinggi kekuatan spesifik dan modulus serta tinggi daerah 
permukaannya (Habibi dkk, 2010). Penelitian tentang nanoselulosa yang 
berkembang saat ini banyak diaplikasikan dalam beberapa hal salah satunya 
yaitu sebagai filler (bahan pengisi) yang dapat memberikan peningkatan nilai 
kualitas dan kuantitas suatu material dari sifat murninya. Nanoselulosa dapat 
dimanfaatkan sebagai filler (penguat) dalam berbagai polimer seperti karet 
alam (Pasquini dkk, 2010), aditif (Ioelovich, 2012) dan adsorben (Abhishek 
dkk, 2013). 
Dalam penelitian ini serat pelepah pohon salak diharapkan dapat 





populasi  tanaman pohon salak sangat besar. Menurut data dari Badan Pusat 
Statistik Indonesia jumlah pohon salak tahun 2018 pada triwulan IV sebesar 
38.024.008 pohon dengan total produksi buah nasional sebesar 896.504 
ton/tahun. Adapun aplikasi dari komposit matriks resin berpenguat serat alam 
(pelepah pohon salak) ini untuk alternatif pembuatan exhaust cover sepeda 
motor. Exhaust coversepeda motor atau pelindung knalpot adalah bagian dari 
sepeda motor yang berfungsi untuk melindungi pengendara dari panas 
knalpot,pelepasan hawa panas,melindungi knalpot dari kerusakan saat terjadi 
benturan,serta untuk fungsi estetika. Sehingga dari latar belakang diatas saya 
mengambil judul “Analisis Sifat Mekanik Bahan Komposit Matrik Resin 
Epoxy Berpenguat Serat Pelepah Pohon Salak Untuk Exhaust Cover Sepeda 
Motor” 
1.2. Batasan Masalah  
Dalam penelitian ini untuk lebih memfokuskan masalah yang akan 
dibahas diperlukan batasan masalah, adapun beberapa batasan masalahnya 
sebagai berikut :  
1. Pengujian yang dilakukan pada komposit adalah uji tarik dan uji Impact 
2. Standar spesimen untuk uji tarik adalah ASTM A 370 
3. Standar spesimen untuk uji Impactadalah ASTM A 370 
4. Bahan pengikat serat adalah resin epoxyyang diproduksi oleh PT Justus 
Kimiaraya Semarang dan pengeras yang digunakan adalahhardener 





5. Serat yang digunakan adalah serat pelepah pohon salak 
6. Serat diberikan perlakuan alkali 5% dengan waktu perendaman selama 
tiga jam dan pengeringan serat dilakukan pada suhu 90°C   
7. Komposit berpenguat serat pelepah salak disusun secara acak, persentase 
perubahan serat 0%,10%,15% dan 20 % pada komposit yang diharapkan 
dapat memberikan pengetahuan untuk mendapatkan perbandingan antara 
penguat dan pengikat yang tepat sehingga didapatkan material komposit 
yang memiliki sifat mekanik yang baik. 
8. Proses pembuatan benda uji yaitu dengan proses menggunakan tangan 
(hand lay up). 
9. Penelitian ini tidak membahas pengaruh perlakuan alkali terhadap 
komposit serat pelepah pohon salak. 
1.3. Rumusan Masalah  
Pembuatan komposit serat alam dipengaruhi oleh pengaruh perubahan 
fraksi berat serat.Setiap perubahan fraksi berat serat memiliki karakteristik 
yang berbeda-beda,oleh karena itu rumusan masalah dalam penelitian ini: 
1. Bagaimana pengaruh perubahan fraksi berat serat pelepah pohon salak 
sebesar 0%,10%,15%,20% terhadap kekuatan tarikkomposit resin epoxy? 
2. Bagaimana pengaruh perubahan fraksi berat serat pelepah pohon salak 








1.4. Tujuan Dan Manfaat  
1. Tujuan  
Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah:  
a. Untuk mengetahui pengaruh perubahan fraksi berat serat pelepah 
pohon salak sebesar 0%,10%,15%,20% terhadap kekuatan 
tarikkomposit resin epoxy 
b. Untuk mengetahui pengaruh perubahan fraksi berat serat pelepah 
pohon salak sebesar 0%,10%,15%,20% terhadap kekuatan 
Impactkomposit resin epoxy  
2. Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan pengetahuan tentang 
komposit matrik resin epoxy berpenguat serat pelepah pohon salak 
dengan pembuktian perhitungan serta perbandingan perubahan fraksi 
berat serat komposit lebih baik yang mana dengan melihat hasil uji tarik 
dan uji Impact. Agar pembaca bisa menggunakan dari salah satu hasil 
yang baik sebagai penerapan selanjutnya jika pembaca akan meneruskan 
atau membuat komposit lainnya. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Seperti yang sudah dirumuskan sistematika penulisan tugas akhir ini 






BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini akan diuraikan melalui tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan 
sebagai laporan.  
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang berhubungan dengan 
teoriteori dasar yang digunakan untuk penelitian seperti pengertian komposit 
dan teori-teori yang berhubungan dengan pengambilan judul skripsi ini.  
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian, waktu dan tempat, desain 
dan bahan-bahan, variabel penelitian, pengumpulan data, metode pengolahan 
data, serta diagram alur penelitian.  
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang selanjutnya 
akan digunakan dalam proses pengolahan data dan pembahasan hasil yang 
akan dikeluarkan dalam penelitian.  
BAB V PENUTUP  
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penelitian.  




LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Dasar Teori 
2.1.1. Komposit 
Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari 
penggabungan dua atau lebih material yang dikombinasikan. 
Sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai 
karakteristik dan sifat mekanik yang berbeda dari material 
pembentuknya.   
Komposit dikembangkan untuk mendapatkan karakteristik dan 
sifat mekanik yang lebih baik dibandingkan material pembentuknya. 
Menurut Jones (1975) beberapa sifat dan karakteristik yang dapat 
ditingkatkan dari material komposit adalah kekuatan, kekakuan, 
ketahanan korosi, ketahanan aus, ketahanan lelah, konduktivitas 
termal, dan insulasi akustik.  
Secara umum komposit terdiri dari dua material pembentuk. 
Material pembentuk pertama disebut matriks, yang berfungsi sebagai 
pengikat. Material pembentuk kedua adalah reinforcement yang 
memiliki fungsi sebagai penguat seperti pada Gambar 2.1. Sifat-sifat 
dan karakteristik komposit ditentukan oleh sifat dan karakteristik 
penguat, rasio penguat terhadap matriks dan geometri atau orientasi 










Gambar 2.1 Mekanika Komposit 
(Sumber https://artikel-teknologi.com/pengertian-material-
komposit/) 
Bahan pengikat (matriks) dalam komposit dapat berupa 
material polimer, keramik, dan metal. Jenis pengikat yang banyak 
digunakan adalah komposit bermatriks polimer, komposit jenis ini 
lebih mudah dalam proses pembuatan dan biaya yang dibutuhkan 
lebih murah dibandingkan jenis pengikat lain. Bahan penguat 
(reinforcement) dalam komposit dapat berbentuk macam-macam 
jenis. Jenis penguat dapat berbentuk partikel, serat (serat halus, serat 
kontinu, serat putus-putus, serat anyam) dan penguat yang terstruktur 
(struktur lapisan). Penguat yang sering digunakan adalah komposit 
berpenguat serat. Komposit jenis ini dapat dibuat dengan mudah 
dibanding dengan bentuk komposit lain. Komposit berpenguat serat 
juga memiliki kemampuan meneruskan beban lebih baik 
dibandingkan komposit berpenguat partikel atau butiran. Bahan 
penguat serat pada komposit terbagi atas dua jenis yaitu serat 
anorganik atau sintetis dan serat organik atau natural. Serat sintetis 
adalah bahan berupa hasil rekayasa buatan manusia seperti serat 





yang ada di alam (tanpa proses campuran bahan kimia) seperti serat 
alam pada tumbuhan, sekam, bambu, pasir kerikil, cangkang hewan 
dan sebagainya.   
2.1.1.1.  Klasifikasi Komposit  
Klasifikasi komposit dapat dikelompokkan berdasarkan pada 
bahan penguat atau reinforcement dan bahan pengikat atau matriks 
penyusunnya.  
2.1.1.1.1. Komposit Berdasarkan Bahan Penguat (Reinforcement) 









kan penguat yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 












Gambar 2.2 Klasifikasi Komposit Berdasarkan Penguat 
(Callister,2007) 
 
a. Komposit Partikel (Particulate Composite) merupakan 
komposit yang menggunakan serat berbentuk partikel atau 
serbuk yang berukuran mikroskopis seperti pada Gambar 
2.3 sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata 
dalam matriks. Material yang digunakan sebagai bahan 
penguat bisa dari material logam ataupun material non 
logam. Komposit partikel mempunyai keunggulan seperti, 
ketahanan keausan yang baik, tidak mudah retak dan daya 
ikat dengan matriks baik. Contoh dari komposit ini 
termasuk seperti partikel silikon karbida pada aluminium, 















b. Komposit Serat (Fibrous Composites) merupakan jenis 
komposit yang menggunakan penguat berupa serat atau 
fiber sebagai penanggung beban utama. Serat yang 
digunakan memiliki kekuatan dan kekakuan lebih baik 
dibanding matriks bahan pengikatnya seperti pada Gambar 
2.4. Serat yang digunakan bisa berupa serat sintetis 
(fiberglass,carbon fibers,plywood. dll) dan juga serat 
organik (bahan-bahan yang ada di alam serat batang 
pohon, daun tumbuhan). Penyusunan serat pada jenis 
komposit ini bisa disusun secara acak, searah maupun 
dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk 



















 2.4 Komposit Serat dengan Orientasi Continuous 
(Sumber: Callister, 2007) 
 
c. Komposit Berlapis (Structural Composites) merupakan 
jenis komposit yang terdiri dari dua atau lebih lapisan 
yang digabung menjadi satu dan setiap lapisnya memiliki 
karakteristik tersendiri. Penyusunan lapisan ini bisa searah 
ataupun juga bisa melintang dengan lapisan sebelumnya 

















2.1.1.1.2. Komposit Berdasarkan Bahan Pengikat (Matriks)      
Komposit berdasarkan bahan pengikat dapat 
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu:   
a. Polymers Matrix Composite (PMC) merupakan komposit 
yang menggunakan polimer (contohnya epoxy dan 
polyester) sebagai pengikatnya ditambah penguat berupa 
serat (seperti glass, carbon, aramid, boron dan 
sebagainya). Polymers Matrix Composite merupakan 
komposit yang paling umum digunakan karena mudah 
dalam proses pembuatannya, pembuatan bisa dilakukan 
pada suhu kamar serta biaya pembuatan murah. Sebagai 
contoh, komposit polimer berpenguat serat boron telah 
digunakan pada komponen pesawat militer, bilah rotor 
helikopter dan beberapa jenis alat olahraga. 
b. Metal Matrix Composite (MMC) merupakan komposit 
yang menggunakan logam (sebagai contoh aluminium, 





bahan penguatnya dapat berupa partikel, serat kontinyu 
dan putus-putus. Keunggulan Metal Matrix Composite 
adalah bahan dapat digunakan pada temperatur tinggi, 
dapat meningkatkan kekakuan, kekuatan, tahan terhadap 
abrasi, tahan terhadap laju mulur, konduktifitas thermal 
dan ukuran yang stabil. Metal Matrix Composite memiliki 
keunggulan dibandingkan Polymers Matrix Composite 
yaitu penggunaan pada temperatur tinggi, tidak mudah 
terbakar dan lebih tahan terhadap degradasi yang terjadi 
oleh cairan organik. Beberapa kombinasi pada Metal 
Matrix Composite sangat reaktif pada saat dilakukan 
penurunan temperatur. Konsekuensinya terjadi degradasi 
pada saat pemrosesan suhu tinggi atau pada saat dilakukan 
penurunan suhu pada proses pembuatan. Masalah ini 
biasanya diatasi dengan menerapkan lapisan pelindung 
pada permukaan pengikat komposit atau dengan 
memodifikasi komposisi paduan matriks. Sebagai contoh 
Metal Matrix Composite adalah pada komponen mesin 
mobil menggunakan komposit paduan aluminium sebagai 
pengikatnya dan penguat berupa serat aluminium oksida 
dan karbon. Komposit berpengikat logam jauh lebih mahal 





berpengikat polimer. Oleh karena hal tersebut penggunaan 
komposit berpengikat logam menjadi sangat terbatas.  
c. Ceramic Matrix Composite (CMC) merupakan bahan 
material pembuat komposit yang menggunakan keramik 
sebagai matriknya dan sebagai penguat biasanya 
digunakan adalah oksida, carbide dan nitrid. Salah satu 
pembuatan CMC yaitu dengan proses DIMOX, yaitu 
proses pembentukan komposit dengan reaksi oksidasi 
leburan logam untuk pertumbuhan matriks keramik 
disekeliling daerah penguat. Komposit berpengikat 
keramik memiliki dimensi yang lebih stabil dibanding 
komposit berpengikat logam, ketangguhan yang baik, 
karakteristik permukaan tahan aus, unsur kimianya stabil 
pada temperatur tinggi. Proses pembuatan komposit 
berpengikat keramik cukup sulit dan rumit. Pembuatan 
harus dilakukan secara hati-hati karena sensitifitas sifat 
bahan pada mikrostrukturnya yang tidak dapat dihindari. 
Sebagai contoh penggunaan komposit berpengikat 
keramik yaitu pada pembuatan perkakas potong yang 
menggunakan pengikat Alumina (Al2O3), karbida silicon 
(SiC) dan kombinasi serat wisker. 
 





    Serat adalah unsur utama pada bahan komposit berpenguat 
serat. Serat menempati fraksi volume terbesar pada lapisan komposit 
dan membagi porsi yang besar dari beban pada struktur komposit. 
Pemilihan serat yang tepat, tipe, fraksi volume serat, panjang serat 
dan orientasi serat sangatlah penting. Serat mempengaruhi beberapa 
karakteristik dari lapisan komposit (Mallick,2007) seperti:  
a. Densitas  
b. Kekuatan dan modulus tarik  
c. Kekuatan dan modulus tekan  
d. Kekuatan terhadap kegagalan kelelahan yang baik  
e. Konduktivitas termal dan listrik  
f. Biaya  
Serat memiliki banyak bentuk panjang, oleh karena itu serat 
memiliki kemungkinan ketidaksempurnaan. Kekuatan serat memiliki 
variabel yang acak. Menguji 10.000 serat dapat menghasilkan 10.000 
nilai kekuatan yang berbeda. Data kekuatan yang tidak seragam ini, 
bisa digunakan untuk membentuk pendistribusian kekuatan 
sesungguhnya. Kekuatan rata-rata dan variasi penyebaran kekuatan 
menjadi kualitas penting dalam menentukan sifat dari suatu serat. 
Karena kekuatan serat yang acak secara alami, banyak dilakukan 
penelitian dengan berbagai metode untuk mempelajari kekuatan 





Pada komposit yang dilihat dari bahan penguat berupa serat, 
dapat digolongkan menjadi dua yaitu:  
a. Komposit alam (Komposit organik) 
 Komposit alam menggunakan serat yang berasal dari 
tumbuhan atau hewan, yang biasanya berupa serat kayu, jerami, 
kapas, wol, sutera, serat sabut kelapa, dll.   
b. Komposit sintetis (Komposit anorganik) 
 Komposit sintetis adalah komposit yang mempunyai bahan 
penguat serat yang diproduksi dengan industri manufaktur. 
Dimana komponenkomponen diproduksi secara terpisah, 
kemudian digabungkan dengan teknik tertentu. Sehingga 
didapatkan serat dengan sifat, struktur dan geometri yang 
diinginkan. Serat sintetis dapat berupa serat karbon, serat nilon 
serat gelas.  
 Karakteristik mekanis dari komposit berpenguat serat tidak 
hanya ditentukan dari sifat serat tersebut. Tetapi juga pada sudut 
yang menerima pembebanan melalui pengikat yang diteruskan ke 
serat. Susunan atau orientasi dari serat, konsentrasi serat dan 
distribusi serat memiliki pengaruh yang signifikan pada kekuatan 







2.1.1.3. Orientasi Serat  
Orientasi serat dapat menentukan sifat dan karakteristik 
komposit yang akan dihasilkan. Secara umum penyusunan serat pada 















nyusunan Serat Komposit 
(Sumber: Gibson, 1994) 
 
a. Continuous Fiber Composite atau Unidirectional  
Continuous Fiber Composite, mempunyai bentuk serat panjang, 
lurus dan serat disusun secara parallel satu sama lain. Kekuatan 
tarik yang paling tinggi terdapat pada bahan yang sejajar dengan 
arah serat.  
b. Woven Fiber Composite atau Bi-directional  
Woven Fiber Composite, komposit ini tidak mudah dipengaruhi 
pemisahan antar lapisan karena susunan seratnya juga mengikat 





yang tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan 
akan melemah.  
c. Discontinuous/Chopped Fiber Composite 
Discontinuous Fiber Composite, mempunyai bentuk serat 
pendek. Jenis komposit ini dibedakan menjadi tiga golongan 
(Gibson, 1994):   
1) Aligned discontinuous fiber  
Pada golongan ini penyusunan serat dilakukan secara searah. 





Gambar 2.7 Aligned 
discontinuous fiber 
2) Off-axis aligned discontinuous fiber 
Pada golongan ini penyusunan serat dilakukan secara 










3) Randomly oriented discontinuous fiber  
Pada golongan ini penyusunan serat dilakukan secara acak. 





Gambar 2.9 Randomly oriented discontinuous fiber 
d. Hybrid Fiber Composite  
Hybrid Fiber Composite, merupakan komposit gabungan antara 
serat tipe serat lurus dengan serat acak. Tipe ini digunakan 
supaya dapat mengganti kekurangan sifat dari kedua tipe dan 
dapat 










2.1.1.4. Metode Pembuatan Komposit  
Metode pembuatan komposit dapat digolongkan dalam dua 
proses pencetakan, yaitu:  
 
 
a. Proses Pencetakan Terbuka (Open-Mold Processes)  
 Pembuatan komposit menggunakan metode pencetakan 
terbuka dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu:  
1) Metode Hand Lay Up   









mbuat komposit polimer berpenguat serat. Pada metode ini 
penguat (serat) diletakkan di dalam cetakan, lalu resin yang 
sudah dicampur dengan katalis dimasukan ke dalam cetakan 





ini pada badan  kapal, tangki, rumah dan panel. Metode hand 
lay up dapat dilihat  pada Gambar 2.11  
 














tode Spray Up  
Metode pembuatan komposit ini hampir sama dengan 
metode hand lay-up dalam pembuatannya. Dalam metode ini 
potongan serat dan campuran resin dengan katalis 
disemprotkan ke cetakan. Untuk meningkatkan densitasnya 
dengan menggunakan roller untuk menghilangkan udara yang 
terjebak dan menjamin resin meresap dalam serat. Metode ini 
sering digunakan karena dapat membuat bentuk yang 






















Metode ini dilakukan dengan cara fiber tipe roving atau 
single strand dilewatkan melalui wadah yang berisi resin, 
kemudian fiber tersebut akan diputar sekeliling mandrel yang 








ini dilakukan berulang, sehingga cara ini didapatkan lapisan 
serat dan fiber sesuai dengan yang diinginkan seperti pada 
Gambar 2.13. Resin yang biasa digunakan adalah polyester, 
vinil, ester, epoxy dan fenolat. Proses ini terutama digunakan 
untuk komponen belah berlubang, umumnya bulat atau oval 
seperti pipa dan tangki. Adapun aplikasi dari proses filament 
winding ini digunakan untuk menghasilkan bejana tekan, 























3 Metode Filament Winding 
(Sumber:http://www.gunungputri.com/whywhalefrp.php?lan
guage=id) 
b. Proses Pencetakan Tertutup (Closed-Mold Processes) 
Proses pembuatan komposit menggunakan metode pencetakan 
tertutup dilakukan dengan cara:  
1) Metode Injection and Compression Molding 
Metode ini menggunakan serat yang sudah tercampur 
dengan resin kemudian di tekan masuk ke cetakan melalui 
suatu lintasan tertutup dengan nosel di ujungnya. Campuran 
serat dan resin tersebut ditekan dengan semacam sekrup ulir 
agar campuran tersebut mudah terdorong maju dan masuk ke 
cetakan. Metode injection and compression molding dapat 







Gambar 2.14 Metode Injection and Compression Molding 
(Sumber:http://galihsekarsakti.com/injection-molding/) 
 
2) Metode Sheet Molding Compound 
Proses pembuatan komposit ini dijalankan secara 
otomatis. Jalannya proses ini menggunakan beberapa roller 
tekan untuk menggabungkan dua bagian komposit. Metode 
Sheet Molding Compound dapat dilihat pada Gambar 2.15.  






2.1.2. Polimer  
Polimer didefinisikan sebagai rangkaian panjang molekul yang 






sama oleh ikatan kovalen yang kuat. Polimer mempunyai struktur 
dan sifat-sifat yang rumit disebabkan oleh jumlah atom pembentuk 
yang jauh lebih besar dibandingkan dengan senyawa yang berat 





besar dan berikatan kovalen, menunjukkan sifat-sifat yang berbeda 
dari bahan organik yang mempunyai berat molekul rendah. Bahan 
yang mempunyai berat molekul rendah berubah menjadi cair dengan 
viskositas rendah atau menguap kalau dipanaskan, sedangkan bahan 
polimer mencair dengan sangat kental dan tidak menguap. Bahan 
yang tidak bisa berfusi ini akan terurai karena panas menjadi karbon, 
pada tahap akhirnya tanpa penguapan (Surdia, 1999).   
Polimer secara struktur jauh lebih rumit dibandingkan dengan 
logam dan keramik. Menurut Surdia, polimer memiliki sifat-sifat 
khas antara lain:   
a. Kemampuan cetak yang baik. Pada temperatur relatif rendah 
polimer dapat dicetak dengan penyuntikan, penekanan, ekstrusi 
dan sebagainya. Hal tersebut mengakibatkan biaya pembuatan 
rendah  
b. Produk yang ringan dan kuat dapat dibuat. Berat jenis polimer 
lebih rendah dibandingkan logam dan keramik.  
c. Banyak di antara polimer bersifat isolasi listrik yang baik.  
d. Baik dalam ketahanan air dan ketahanan zat kimia.  
e. Kurang tahan terhadap temperatur tinggi.  
f. Beberapa bahan tahan terhadap abrasi.    





Polimer yang sering dipakai adalah polimer yang sering 
disebut dengan plastik. Berdasarkan sifat-sifatnya terhadap suhu, 
plastik dibagi dalam dua kategori yaitu:    
a. Thermosetting  
Thermosetting merupakan polimer yang tidak dapat mengikuti 
perubahan suhu (irreversible). Jika pengerasan telah terjadi maka 
bahan tidak dapat dilunakkan kembali. Pemanasan dengan suhu 
tinggi tidak akan melunakkan thermosetmelainkan akan 
membentuk arang dan sukar didaur ulang. Contoh dari thermoset 
adalah Epoksida, Bismaliemida (BMI) dan Poli-imida (PI).  
b. Thermoplastic  
Thermoplastic merupakan polimer atau plastik yang dapat 
dilunakkan berulang kali (recycle) dengan menggunakan panas. 
Thermoplastic akan meleleh pada suhu tertentu dan dapat balik 
(reversible) kepada sifat aslinya, yaitu kembali mengeras bila 
didinginkan. Contoh dari thermoplastic adalah Poliester, Nylon 
66, PP, PTFE, PET, Polieter sulfon, PES dan Polieter erketon 
(PEEK) 
 
2.1.2.2. Resin Poliester dan Resin Epoksi  
Dalam pembuatan komposit, resin yang banyak digunakan adalah 
dari jenis polimer thermosetting yang terdiri dari:  





Resin poliester adalah bahan matriks polimer yang paling 
sering digunakan sebagai matriks pengikat. Resin poliester 
memiliki kekuatan mekanis yang cukup baik, ketahanan terhadap 
bahan kimia dan harganya relatif murah. Dalam mempercepat 
pembuatan komposit, dilakukan penambahan katalis pada resin 
poliester. Resin ini biasanya dipakai sebagai matriks pada 
komposit polimer dengan penguat serat gelas.  
b. Resin Epoksi   
Resin ini harganya cukup mahal, namun memiliki 
keunggulan yaitu sangat kuat dan penyusutan relatif kecil setelah 
proses curing. Resin ini banyak dipakai sebagai matriks pada 

































2.1.3. Mekanika Komposit  
Komposit merupakan material yang tersusun oleh dua atau 
lebih bahan pokok. Sehingga perancangan dan analisa sifat mekanik 
bahan komposit berbeda dengan bahan-bahan konvensional seperti 
logam. Menurut (Gibson, 1994) sifat mekanik komposit dapat dilihat 





berpenguat serat). Mikromekanik berkaitan dengan perilaku/karakter 
mekanik bahan penyusun (dalam hal ini adalah serat sebagai penguat 
dan matriks sebagai pengikat), interaksi yang ditimbulkan antara 









si serat yang digunakan dan satu lapisan komposit). Makromekanik 
berkaitan dengan pengaruh ketebalan pada komposit dan strukturnya 
(dalam hal ini jumlah lapisan dalam komposit) tanpa memperhatikan 
bahan penyusun dan interaksi yang ditimbulkan. Sifat 
makromekanik dapat dicirikan berdasarkan tegangan dan regangan 
rata-rata, sifat mekanik dalam bahan homogen yang setara. 
Mikromekanik dan makromekanik komposit dapat dilihat pada 










Gambar 2.16 Mikromekanik dan makromekanik pada 
komposit (Sumber: Gibson, 1994) 
 
Sifat bahan komposit tidak bisa disamakan dengan  bahan-
bahan konvensional. Pada bahan konvensional seperti logam struktur 
materialnya homogen (sifat tidak berbeda dari satu titik ke titik yang 
lain) dan isotropik (sifat tidak bergantung pada orientasi). 
Kebanyakan komposit bersifat heterogen dan anisotropik, artinya 
sifat dalam komposit bervariasi saat berpindah dari pengikat ke 
penguat dan saat merubah arah orientasi penyusunan terhadap hasil 
pengukuran. Sebagai contoh pada komposit berpenguat serat yang 
orientasinya unidirectional, serat disusun secara searah memiliki 
kekuatan dan kekakuan lebih besar sepanjang arah penguatan dari 
pada arah melintang.     
2.1.4. Fraksi Volume Komposit  
Fraksi volume adalah aturan perbandingan untuk pencampuran 
volume serat dan volume matriks bahan pembentuk komposit 
terhadap volume total komposit. Biasanya penggunaan istilah fraksi 
volume mengacu pada jumlah prosentase (%) volume bahan penguat 
atau reinforcement yang digunakan dalam proses pembuatan 





dengan komposisi yang dibutuhkan agar komposit yang dihasilkan 
lebih maksimal.Sumber : (Yosep Fajar Bayu Kurniawan, 2018) 
a. Volume Komposit/Cetakan (Vkomposit)  
Vkomposit = pcetakan x lcetakan x tcetakan………….. [2.1] 
Dengan:   
Vkomposit adalah volume cetakan (cm³).   
pcetakan adalah panjang cetakan (cm).  
lcetakan adalah lebar cetakan (cm).   
tcetakan adalah tebal cetakan (cm). 
 
b. Volume Reinforcement/Serat (Vserat)  
Vserat = Vkomposit x (%) fraksi volume  ………….. [2.2]           
Dengan:   
Vserat adalah volume serat (cm³).   
Vkomposit adalah volume cetakan (cm³).   






c. Masa Serat (mserat)  
mserat = Vserat x ρserat……………………………  [2.3]                          
Dengan:   
mserat adalah massa serat (gr).   
Vserat adalah volume serat (cm³).   
ρserat adalah massa jenis serat (gr/cm³). 
 
Untuk mengetahui massa jenis serat pelepah pohon salak 
mengacu pada penelitian yang pernah dilakukan oleh Timbul 
Yuliyono  yaitu  pelepah pohon salak diambil serat dengan 





dipotong dengan ukuran 3 cm, sehingga serat terpotong menjadi 
40 potongan serat. Serat ditimbang dengan timbangan digital 
diperoleh berat serat 0,22 gram. Selanjutnya serat dimasukkan ke 
dalam gelas ukur 5 ml didapat volume serat 0,2 ml. Sehingga 
massa jenis serat pelepah salak sebagai berikut:  
 Massa serat (m)  = 0,22 gram  
 Volume serat (v)  = 0,2 ml = 0,2 cm³     








    = 1,1 gr/cm³ 





Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji 
kekuatan suatu bahan/material dengan cara memberikan beban gaya 
yang sesumbu (Askeland, 1985). Hasil yang didapatkan dari 
pengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik dan desain 
produk karena menghasilkan data kekuatan material. Pengujian uji 











s yang diberikan secara lambat. Benda yang di uji tarik diberi 
pembebanan pada kedua arah sumbunya. Pemberian beban pada 
kedua arah sumbunya diberi beban yang sama besarnya. Pengujian 
tarik dapat dilihat pada Gambar 2.17. 
 








Pengujian tarik adalah dasar dari pengujian mekanik yang 
dipergunakan pada material. Dimana spesimen uji yang telah 
distandarisasi, dilakukan pembebanan uniaxial sehingga spesimen 
uji mengalami peregangan dan bertambah panjang hingga akhirnya 
patah.  
Pengujian tarik relatif sederhana, murah dan sangat 
terstandarisasi dibanding pengujian lain.  
Hal-hal yang perlu diperhatikan agar penguijian menghasilkan 
nilai yang valid adalah; bentuk dan dimensi spesimen uji, pemilihan 
grips dan lain lain.  
a. Bentuk dan Dimensi Spesimen uji Spesimen uji harus memenuhi 
standar dan spesifikasi dari ASTM A 370. Bentuk dari 
spesimen penting karena kita harus menghindari terjadinya patah 
atau retak pada daerah grip atau yang lainnya. Jadi standarisasi 
dari bentuk spesimen uji dimaksudkan agar retak dan patahan 
terjadi di daerah gage length.  
b. Grip and Face Selection  
Face dan grip adalah faktor penting. Pemilihan setting 
yang tidak tepat, spesimen uji akan terjadi slip atau bahkan 
pecah dalam daerah grip (jaw break). Ini akan menghasilkan 
hasil yang tidak valid. Face harus selalu tertutupi di seluruh 
permukaan yang kontak dengan grip. Agar spesimen uji tidak 















dengan standar baku pengujian. 
Kurva tegangan-regangan teknik dibuat dari hasil pengujian 
















Tegangan yang digunakan pada kurva adalah tegangan 
membujur rata-rata dari pengujian tarik. Tegangan teknik 
tersebut diperoleh dengan cara membagi beban yang diberikan 
dibagi dengan luas awal penampang benda uji. Dituliskan 
seperti dalam persamaan beriku ini: Sumber : (ASTM American 
Society for Testing and Materials) 




Keterangan ;    σ   : Tegangan (kg/mm²)    
P   : Beban yang diberikan (kg)    
Ao : Luas penampang awal benda uji (mm²) 
 
Regangan yang digunakan untuk kurva tegangan-regangan 
teknik adalah regangan linier rata-rata,  yang diperoleh dengan 
cara membagi perpanjangan yang dihasilkan setelah pengujian 
dilakukan dengan panjang awal,seperti pada persamaan berikut 
ini: Sumber : (ASTM American Society for Testing and 
Materials) 




Keterangan ;   ɛ   : Besar regangan            
L   : Panjang benda uji setelah pengujian (mm)           
Lo : Panjang awal benda uji (mm)  
 
Bentuk dan besaran pada kurva tegangan-regangan suatu 
logam tergantung pada komposisi, perlakuan panas, deformasi 





menentukan selama pengujian. Parameter-parameter yang 
digunakan untuk menggambarkan kurva tegangan-regangan 
logam adalah kekuatan tarik, kekuatan luluh atau titik luluh, 
persen perpanjangan dan pengurangan luas. Dan parameter 
pertama adalah parameter kekuatan, sedangkan dua yang 
terakhir menyatakan keuletan bahan. 
Bentuk kurva tegangan-regangan pada daerah elastis 
tegangan berbanding lurus terhadap regangan. Deformasi tidak 
berubah pada pembebanan, daerah remangan yang tidak 
menimbulkan deformasi apabila beban dihilangkan disebut 
daerah elastis. Apabila beban melampaui nilai yang berkaitan 
dengan kekuatan luluh, benda mengalami deformasi plastis 
bruto. Deformasi pada daerah ini bersifat permanen, meskipun 
bebannya dihilangkan. Tegangan yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan deformasi plastis akan bertambah besar dengan 
bertambahnya regangan plastik. 
Pada tegangan dan regangan yang dihasilkan, dapat 
diketahui nilai modulus elastisitas. Persamaannya dituliskan 
seperti pada persamaan berikut ini :Sumber : (ASTM American 
Society for Testing and Materials) 




Keterangan ;    E  : Besar modulus elastisitas (kg/mm²),  





 σ  : Tegangan (kg/mm²) 
 
2.1.6. Pengujian Impact 
Kekuatan Impactadalah ketahanan terhadap tegangan yang 
datang secara tiba tiba. Polimer mempunyai kekuatan Impact jika 
kuat saat dipukul dengan keras secara tiba-tiba. Dasar pengujian 
Impact ini adalah penyerapan energi potensial dari pendulum beban 
yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji 
sehingga benda uji mengalami deformasi. Kekuatan Impact 
dilakukan untuk mengetahui kegetasan bahan polimer. Kekuatan 
Impact bahan polimer lebih kecil daripada kekuatan Impact logam. 
Bahan polimermenunjukkan penurunan besar pada kekuatan Impact 





Uji impact ini bertujuan untuk menguji ketahanan sampel 
terhadap benturan akibat dijatuhkannya pemberat secara vertikal ke 
permukaannya.  
 











Besarnya energi impact(joule) dapat dilihat pada skala mesin 
penguji. Sedangkan besarya energi impact dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut :Sumber : (ASTM American Society for 
Testing and Materials) 
EO= W.hO ……………………......  [2.7] 
E1= W.h1 ……………………......  [2.8] 
ΔE = EO-E1 






dari gambar 2.19 didapatkan ho = ℓ - ℓcosα 
     = ℓ (1- cosα)………………....[2.10] 
           h1 =ℓ - ℓ cosβ 
= ℓ (1- cosβ)….………………[2.11] 
dengan subtitusi persamaan 2.10 dan 2.11 pada 2.9 di dapatkan : 
ΔE = W ℓ  (cosβ- cos α) ………….[2.12] 
dimana:  Eo = Energi awal  (J)  
E1 = Energi akhir (J)  
W = Berat bandul (N)  
ho = Ketinggian bandul sebelum dilepas (m)  
h1 = Ketinggian bandul setelah dilepas (m)  
ℓ = panjang lengan bandul (m)  
α = sudut awal (°)  
β = sudut akhir (°) 
Untuk mengetahui kekuatan impact /impact strength (Is) maka 
energi impact tersebut harus dibagi dengan luas penampang efektif 
spesimen (A) sehingga : 
Is = ∆E/A 
 = W ℓ( cos β - cos α )/A………...… [2.13] 
Pada suatu konstruksi, keberadaan takik atau nocth memegang 
peranan yang amat berpengaruh terhadap kekuatan impact. Adanya 
takikan pada kerja yang salah seperti diskotinuitas pada pengelasan, 
atau korosi lokal bisa bersifat sebagai pemusat tegangan (stress 





material brittle (getas), sehingga patah pada beban di bawah yield 
strength.   
Fracture atau kepatahan pada suatu material dapat 
digolongkan sebagai brittle (getas) atau ductile (ulet). Suatu material 
yang mengalami kepatahan tanpa mengalami deformasi plastis 
dikatakan patah secara brittle. Sedangkan apabila kepatahan 
didahului dengan suatu deformasi plastis dikatakan mengalami 
ductile Fracture. Material yang mengalami brittle Fracture hanya 
mampu menahan energi yang kecil saja sebelum mengalami 
kepatahan. Perbedaan permukaan kedua jenis patahan sebagaimana 







































Gambar 2.21. Pengujian Impact (Impact Test) 
(Sumber: mirfandaniputra.wordpress.com) 
 
Secara umum metode pengujian Impact terdiri dari dua jenis 
yaitu:  





Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada 
tumpuan dengan posisi horizontal/mendatar, dan arah pembebanan 
berlawanan dengan arah takikan.  
2. Metode Izod 
Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada 
tumpuan dengan posisi, dan arah pembebanan searahdengan arah 
takikan. 
 
2.1.7. Kerusakan Pada Komposit  
Komposit juga dapat mengalami kegagalan atau kerusakan. 
Kegagalan dalam komposit berkaitan dengan struktur laminasi dan 
pembebanan. Setiap kegagalan pada bahan teknik diawali dengan 
munculnya titik retak, kemudian dilanjutkan dengan perambatan atau 
pertumbuhan retak yang berakhir dengan perpatahan pada bahan 
teknik. Menurut Nijssen (2015) beberapa mekanisme kegagalan pada 
komposit adalah sebagai berikut:  
a. Splitting  
b. Delamination  
c. Buckling   
d. Fatigue  
e. Impact damage   





Pada umumnya ada tiga pembebanan yang menyebabkan 
rusaknya suatu bahan komposit, yaitu pembebanan tarik tekan dalam 
arah longitudinal maupun transversal serta geser.   
2.1.7.1.  Kerusakan Akibat Beban Tarik Longitudinal   
Pada komposit yang diberi beban (gaya tarik) secara 
sejajar dengan arah longitudinal dari serat. Kerusakan 
bermula dari serat-serat yang patah pada penampang yang 
paling lemah. Semakin besar beban yang diberikan, maka 
semakin banyak serat yang patah. Pada kebanyakan kasus, 
serat tidak patah sekaligus secara bersamaan. Ada tiga 
kemungkinan jika serat yang patah semakin banyak:  
a. Jika matriks mampu menahan gaya geser dan 
meneruskan ke serat sekitar, maka serat yang patah 
semakin banyak. Hal ini akan menimbulkan retakan. Dan 
pada akhirnya akan terjadi perpatahan, patahan yang 
terjadi disebut patah getas seperti pada Gambar 2.22 a.  
b. Jika matriks tidak mampu menahan konsentrasi tegangan 
geser yang terjadi di ujung, serat dapat terlepas dari 
matriks (debonding) dan komposit akan rusak tegak lurus 





c. Kombinasi dari dua tipe di atas, pada kasus ini terjadi 
disembarang tempat disertai dengan kerusakan matriks. 
Kerusakan yang terjadi berupa patahan seperti sikat 

















n Akibat Beban Tarik Transversal  
Ketika komposit diberi beban tarik melintang 





menerima beban. Serat pada komposit yang mengalami 
pembebanan tegak lurus arah serat, akan mengalami 
konsentrasi tegangan pada interface antar serat dan matriks 
itu sendiri. Bahan komposit yang mengalami beban 
transversal akan mengalami kerusakan pada interface. 
Kerusakan transversal bisa terjadi pada komposit dengan 
jenis serat acak yang lemah dalam arah melintang. Contoh 
pada komposit yang mengalami regangan di bawah 







Gambar 2.23 Komposit yang menerima beban transversal 
(Sumber: Gibson,1994)  
 
2.1.7.3. Kerusakan Internal Mikroskopik  
Struktur bahan teknik dianggap rusak jika terjadi 
kerusakan total. Namun untuk kasus tertentu, deformasi 
yang sangat kecil pada struktur bahan sudah dianggap 
sebagai kerusakan.   
Komposit dapat mengalami kerusakan internal 





sebelum kerusakan yang sebenarnya terjadi (kerusakan 
makroskopik). Kerusakan mikroskopik yang terjadi pada 
komposit dapat berupa:  
a. Patah pada serat (fiber breaking)  
b. Retak mikro pada matriks (matrix micro crack)  
c. Serat terkelupas dari matriks (debonding)  
d. Terlepasnya lamina satu dengan yang lainnya 
(delamination)  
Dalam melihat kerusakan akibat internal mikroskopik 
harus menggunakan mikroskop dan foto mikro untuk 
menentukan jenis kerusakan yang terjadi. Kerusakan tidak 
dapat dilihat oleh mata secara langsung, maka akan sulit 
dalam menentukan kapan dan dimana suatu komposit akan 
rusak. Oleh karena itu, suatu komposit dikatakan 
mengalami kerusakan apabila kurva tegangan-regangan 
(didapat dari pengujian tarik) tidak lagi linear, atau ketika 
bahan tersebut telah rusak total. Hal ini berlaku baik pada 
komposit satu lapis (lamina) maupun laminate (komposit 
dengan beberapa lapisan).  
2.1.8. Bahan-Bahan Pembentuk Komposit  
2.1.8.1. Katalis  
Bahan pendukung yang digunakan pada awal proses 





resin untuk mempercepat proses pemadatan resin pada 
temperatur kamar (27ºC). Umumnya penggunaan katalis 
berkisar 0,5-4% dari fraksi volume komposit.  
2.1.8.2. Mold Release  
Merupakan lapisan yang berfungsi untuk mencegah 
laminat lengket dengan cetakan. Mold release yang umum 
dipergunakan yaitu mold release wax (misalnya mirror 
glaze).  
2.1.9. Serat Alam  
Serat alam yaitu serat yang berasal dari alam (bukan buatan 
ataupun rekayasa manusia). Serat alam atau bisa dibilang sebagai 
serat alami ini yang biasanya didapat dari serat tumbuhan 
(pepohonan) seperti pohon bambu, pohon kelapa, pohon pisang serta 
tumbuhan lain yang terdapat serat pada batang maupun 
daunnya.Serat alam yang berasal dari binatang, antara lain sutera, 
ilama dan wool.   
Penelitian dan penggunaan serat alami berkembang dengan 
sangat pesat dewasa ini karena serat alami banyak memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan serat buatan (rekayasa), 
keunggulan dari serat alami seperti beban lebih ringan, bahan mudah 
didapat, harga relatif murah dan yang paling penting ramah 
lingkungan terlebih Indonesia memiliki kekayaan alam yang begitu 





berbagai bidang kehidupan manusia, layaknya serat buatan, serat 
alami juga mampu digunakan sebagai modifikasi dari serat buatan.   
Tabel 2.2 : Komposisi unsur kimia serat alam (Sumber : Building 











Salak merupakan tanaman multi manfaat. Selain 
mengandalkan buahnya, potensi manfaat salak sebenarnya dapat 
digali dari bahan ikutan meliputi biji, kulit dan pelepah. Biji salak 
untuk skala prioritas diperuntukkan untuk bibit. Namun produksi biji 
salak masih mempunyai potensi cukup besar dan beberapa industri 
kecil telah memanfaatkan untuk asesoris mobil, kerajinan dan 
peralatan terapi (Saraswati, 2004). Demikian pula potensi kulit salak 





kerajinan tas, pernik-pernik dan bahan bakar (Saraswati, 2004). Dan 
potensi yang cukup besar dan belum digali adalah pelepah salak. 
Pelepah salak secara morfologi terdiri dari batang dan daun. Batang 
pelepah cenderung sulit mengalami pembusukan dan perlu sedikit 
pengerjaan. Secara umum, penyerapan potensi bahan ikutan salak 
(biji, kulit dan pelepah) masih relatif rendah dan rata-rata digunakan 
untuk bahan bakar (bahkan dibuang/dibiarkan membusuk). Dan 
pengembangan salak selama ini masih terfokus pada buahnya. 
Yogyakarta memiliki banyak tanaman salak (Zalacca edulis, 
Reinw) sebagai komoditas utama perkebunannya bagi para petani di 
daerah Sleman. Guna menjamin tingkat produktivitas tanaman salak, 
maka perlu dilakukan perawatan yang intensif. Salah satu jenis 
perawatan yang dilakukan sesuai dengan Standar Prosedur 
Operasional (SPO) Good Agricultural Practices (GAP) yaitu dengan 
pemangkasan pelepah daun pohon salak. Diperkirakan setiap 4 bulan 
sekali pelepah pohon salak dilakukan pemotongan sebanyak 3-4 kali, 
Sehinga diperkirakan limbah pelepah salak yang dihasilkan sebanyak 
1368 ton/bulan (Adi, 2008). Dalam satu rumpun tanaman salak 
(produktif) dapat menghasilkan 24 buah potongan plepah salak, 
sehingga apabila dikalkulasikan dengan jumlah pohon salak yang 
ada maka dalam satu tahun pelepah salak yang belum termanfaatkan 





Menurut Shibata dan Osman (1988), serat alam merupakan 
suatu komposit yang tersusun atas hemiselulosa, pektin, dan lignin 
sebagai matriks dan selulosa sebagai penguat matriks. Pelepah pohon 
salak memiliki kandungan serat berupa selulosa 31.7%, hemiselulosa 
33.9%, lignin 17.4%, dan silika 0.6%. Dengan komposisi inilah, 
maka kandungan selulosa pelepah pohon salak dapat diisolasi dan 
diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti bidang kimia, pangan, 
farmasi, dan lain-lain. Nanoselulosa dapat diperoleh dari proses 
hidrolisis menggunakan asam dan dikaji dari segi dimensi skala 
ukuran, tinggi kekuatan spesifik dan modulus serta tinggi daerah 
permukaannya (Habibi dkk, 2010). Penelitian tentang nanoselulosa 
yang berkembang saat ini banyak diaplikasikan dalam beberapa hal 
salah satunya yaitu sebagai filler (bahan pengisi) yang dapat 
memberikan peningkatan nilai kualitas dan kuantitas suatu material 
dari sifat murninya. Nanoselulosa dapat dimanfaatkan sebagai filler 
(penguat) dalam berbagai polimer seperti karet alam (Pasquini dkk, 
2010), aditif (Ioelovich, 2012) dan adsorben (Abhishek dkk, 2013). 
2.1.10.1. Serat Pelepah Pohon Salak Sebagai Penguat  
Serat alam (natural fiber) seperti bambu, jute, straw, 
sisal dan Coir sedang mendapat perhatian sebagai bahan 
penguat polymer untuk digunakan material komposit. Hal 





a. Serat alam lebih murah dibandingkan dengan serat 
sintetik (syntetic fiber)  
b. Memiliki berat jenis rendah  
c. Memiliki kekuatan spesifik yang tinggi   
d. Mudah diperoleh dan merupakan sumber daya alam 
yang dapat di olah kembali  
e. Kekuatan tarik dan modulus young rata-rata meningkat 
seiring dengan meningkatnya kandungan cellulose.  
2.2. Tinjauan Pustaka 
Rusnoto (2011) melakukan penelitian tentang komposit berbasis polymer 
dengan matrik epoxy yang diperkuat serbuk alumina. Penelitian ini adalah 
untuk mempelajari pengaruh penambahan serbuk alumina pada epoxy  
terhadap kekuatan tarik dan  kekuatan bending pada komposit epoxy-
alumina. Bahan yang digunakan adalah epoxy sebagai matrik dan alumina 
sebagai penguat.Penelitian dilaksanakan dengan memanaskan alumina pada 
suhu 80°C selama 2 jam. Komposit dibuat dengan mencampurkan alumina 
sebanyak 0%, 10%, 20% dan 30% fraksi berat ke epoxy sebagai matrix 
menggunakan alat pengaduk pada putaran 800 rpm pada suhu 80⁰ C selama 
1 jam. Kemudian menambahkan hardener dalam keadaan  berputar selama 1 
menit. Hasil campuran dimasukkan ke dalam bejana vakum selama 1 menit 
untuk menghilangkan gelembung udara dan kemudian hasil campuran 
dituangkan ke dalam cetakan dan di curing ke dalam oven pada suhu 80 C 





dalam oven pada suhu 120⁰ C selama 2 jam. Pengujian yang dilakukan 
meliputi uji tarik dan uji bending. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan serbuk alumina pada epoxy tidak memberikan pengaruh yang 
signifikan terhadap kekuatan tarik dan kekuatan bending. Penambahan 20% 
fraksi berat alumina pada epoxy meningkatkan nilai tertinggi didalam 
flexural modulus sebesar 4316,137 Mpa. 
Ibrahim Fadli dkk (2017) melakukan penelitian pengaruh fraksi serat 
terhadap kekuatan mekanik komposit rHDPE dengan penguat serat pelepah 
salak. Material komposit yang diteliti terdiri atas serbuk rHDPE sebagai 
matrik dan serat pelepah salak sebagai penguat. Variasi fraksi volume 
serbuk HDPE dari 10% hingga 40%. Spesimen dicetak dengan metode cetak 
tekan hot press pada tekanan 50 bar, temperatur 150 °C dan waktu 
penahanan 25 menit. Sifat mekanik komposit diketahui dengan melakukan 
uji bending dan Impact berturut-turut menurut ASTM D-790 dan ASTM D-
5941. Hasil penelitian komposit rHDPE-serat pelepah salak menunjukkan 
kekuatan bending dan kekuatan Impact mengalami peningkatan pada fraksi 
volume serat pelepah salak 10% sampai dengan 40%. Kekuatan bending dan 
kekuatan Impact tertinggi dimiliki fraksi volume serat pelepah salak 40% 
masing-masing sebesar 31,02 MPa dan 42,8 KJ/m². 
Andika Wisnujati dkk (2018) melakukan penelitian tentang proses 
pembuatan cover knalpot sepeda motor Honda Beat dengan menggunakan 
komposit hybrid bahan serat alam (serat rami) dan serat sintetis (fiber 





vacuum infusion dengan pola aliran samping. Matriks yang digunakan 
adalah Unsaturated Polyester  Resin (UPR) dari PT. Justus Kimia  Raya. 
Sifat kekuatan bahan diketahui dengan melakukan pengujian tarik standar 
ASTM D638 dan pengujian impact charpy ASTM D5942. Hasil pengujian 
tarik sebesar 139,46 Mpa, dan pengujian Impact didapatkan nilai sebesar 
0,0527 J/mm2. Selain itu produk komposit hybrid yang dihasilkan lebih 
ringan dan sifat lebih ulet dibanding cover knalpot pada produk sepeda 
motor Honda Beat genuine part. 
I Gede Putu Agus Suryawan dkk (2019) melakukan penelitian tentang 
kekuatan tarik dan lentur pada material komposit  berpenguat serat jelatang . 
Serat yang digunakan adalah serat jelatang yang mempunyai sifat kuat dan 
ringan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik dan lentur 
komposit epoksi dengan penguat serat jelatang dengan fraksi volume 10%, 
15%, dan 20% serat, perlakukan serat dengan NaOH 6% direndam selama 2 
jam, panjang serat 5 mm dengan orientasi acak. Komposit dicetak dengan 
metode hand lay up. Hasil yang didapat dari penelitian ini adalah kekuatan 
tarik komposit mengalami kenaikan dengan bertambahnya fraksi serat. Nilai 
kekuatan lentur tertinggi didapatkan pada fraksi volume serat 20% sebesar 








3.1. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian yang bersifat 
eksperimen yaitu salah satu metode yang dilakukan untuk mengadakan 
kegiatan percobaan sehingga didapatkan hasil, dan hasil tersebut akan 
menegaskan hubungan sebab akibat antara variabel-variabel. Secara garis 
besar langkah -langkah penelitian ditunjukan seperti gambar 3.29. diagram 
alur penelitian. Dalam penelitian ini, perlakuan berupa pemberian perbedaan 
persentase perubahan berat serat 0%,10%,15% dan 20 % pada komposit. 
Konsentrasi NaOH 5% dengan waktu perendaman selama 3 jam. 
selanjutnya komposit diuji kekuatan tarik dan Impact, kemudian dianalisis 
untuk mendapatkan kesimpulan.  
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Lokasi penelitian akan dilaksanakan di laboratorium Fakultas Teknik 
Kampus Universitas Pancasakti Tegal. Untuk penelitian ini waktu yang 





Bulan Maret Bulan April Bulan Mei Bulan Juni Bulan Juli 
1 2 3 4 1 2 3    4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. Studi referensi   x x                     
2. Persiapan alat dan bahan     x x                   
3. Perakitan alat dan bahan       x x                 
4. Uji coba         x x x x x x           
5. Pengambilan data               x x x x       





 Tabel 3.1 Tabel waktu penelitian 
 
3.3. Alat dan Bahan 
Langkah awal sebelum memulai pengujian adalah perlu 
mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. Proses persiapan ini 
dilakukan dengan membeli alat dan bahan yang diperlukan selama proses 
pembuatan benda uji sampai selesai. Langkah selanjutnya adalah mengukur 
seberapa banyak bahan yang akan digunakan sebagai  benda uji sesuai 
standar uji. 
3.3.1. Alat-Alat yang Digunakan 
Alat-alat yang digunakan untuk membuat benda uji komposit 
berpenguat serat pelepah pohon salak adalah sebagai berikut: 
a. Cetakan Kaca  
Cetakan kaca digunakan dalam proses pembuatan 
komposit untuk mendapatkan bentuk dan dimensi yang sesuai 
keinginan. Cetakan yang digunakan memiliki ukuran panjang 
25 cm, lebar 20 cm, dan tinggi 0,4 cm untuk spesimen uji tarik. 
Sedangkan untuk spesimen uji Impactmemiliki ukuran panjang 
15 cm, lebar 6 cm, dan tinggi 1 cm. Cetakan yang digunakan 
dilengkapi dengan tutup yang berfungsi untuk menekan 
komposit agar memiliki permukaan yang rata dan mengurangi 














Gambar 3.1 Cetakan Kaca 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
b. Spatula  


















Gambar 3.2 Spatula 
(Sumber : 
dokumentasi pribadi, 2020) 
 
c. Kuas  
Pada proses pembuatan komposit kuas dipakai untuk 
membantu mengolesi cetakan kaca dengan release agent agar 








Gambar 3.3 Kuas 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
d. Jangka Sorong  
Jangka sorong  digunakan untuk mengukur panjang, 











Gambar 3.4 Jangka 
Sorong 
(Sumber : dokumentasi 
pribadi, 2020) 
 
e. Gunting  
Gunting digunakan untuk memotong serat sesuai dengan 








                   Gambar 3.5 Gunting 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
f. Timbangan digital 
Timbangan digital digunakan untuk menimbang serat 














dokumentasi pribadi, 2020) 
 
g. Gelas Ukur  
Gelas ukur digunakan untuk menakar seberapa banyak 
resin dan hardener yang diperlukan untuk membuat komposit,  
mengukur seberapa banyak air suling (Aquades) yang 







Gambar 3.7 Gelas Ukur 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 





Sarung tangan digunakan selama proses pembuatan 








Gambar 3.8 Sarung Tangan 




Masker digunakan untuk melindungi mikroorganisme 
supaya mencegah masuk kedalam tubuh dan menghindari debu 










Gambar 3.9 Masker 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
j. Thinner  
Thinner digunakan untuk membersihkan cetakan kaca 
dari resin sisa yang masih menempel pada cetakan kaca agar 







       






k. Sikat Kawat 
Sikat 















dokumentasi pribadi, 2020) 
 
l. Gerinda Tangan  
Gerinda tangan digunakan untuk memotong komposit 







     Gambar 
3.12 Gerinda Tangan 









Amplas digunakan untuk memperhalus dan mengurangi 







Gambar 3.13 Amplas 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
n. Mesin Uji Tarik 
Digunakan untuk pengujian tarik terhadap komposit 
dengan mengamati material yang sedang diuji menggunakan 
mesin, misalnya mengamati angka-angka yang muncul pada 
tampilan layar mesin meliputi besar beban dan bertambahnya 

























Gambar 3.14 Mesin Uji Tarik 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
o. Mesin Uji Impact 
Digunakan untuk pengujian Impact terhadap material 
komposit, sehingga dapat menentukan perilaku material pada 




















(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
3.3.2. Bahan-Bahan yang Digunakan 
Bahan yang digunakan untuk membuat benda uji komposit 
berpenguat serat pelepah pohon salak adalah sebagai berikut: 
a. Serat  











Gambar 3.16 Serat Pelepah Pohon Salak 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
b. Resin Epoksi dan Hardener  
Resin yang digunakan pada pembuatan komposit ini 
adalah resin epoksi tipe General Purpose (Bisphenol A-








(Polyaminoamide) yang berfungsi sebagai bahan yang 









   Gambar 3.17 Resin Epoksi dan Hardener 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
c. Alkali (NaOH)  
Alkali (NaOH) yang digunakan berbentuk kristal dan 











        Gambar 
3.18 
Alkali (NaOH) 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
d. Release Agent  
Release agent digunakan untuk mempermudah melepas 








        Gambar 3.19Release Agent 
(Sumber : dokumentasi pribadi, 2020) 
 
3.4. Perhitungan Larutan Kimia 
Untuk membuat variasi konsentrasi NaOH dengan persentase 
0%,10%,15% dan 20 % dilarutkan dengan air suling (Aquades) dengan 





1 liter (aquades) = 1000 ml (aquades) 
   = 1 kg  (aquades) 
   = 1000 gr (aquades)  
Jumlah NaOH yang digunakan untuk setiap 1 liter aquades adalah 5% 
sehingga: 
5% NaOH = 
5%
100
 𝑋 1000 𝑔𝑟 = 50 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑁𝑎𝑂𝐻 
Berdasarkan persamaan diatas, maka dapat ditentukan jumlah/berat 
NaOH yang dibutuhkan dan menentukan volume akhir dari aquades,yaitu 
50 gram NaOH dan 950 ml aquades maka proses selanjutnya adalah 
menimbang NaOH yang dibutuhkan dengan menggunakan timbangan 
digital lalu melarutkan NaOH dengan aquades. 
3.5. Perlakuan Kimia dan Pembuatan Serat Pelepah Pohon Salak 
Perlakuan kimia yang dilakukan adalah dengan merendam serat 
dengan menggunakan cairan alkali NaOH (Sodiumhydroxide). Cairan alkali 
digunakan untuk menghilangkan kandungan minyak pada serat dan dapat 
mengurangi zat-zat pengotor yang menyebabkan serat tidak terikat secara 
sempurna dengan matrik/resin ketika komposit dicetak, dan membuat serat 
bertahan lebih lama terhadap serangan bakteri/mikroorganisme 
dibandingkan serat tanpa perendaman NaOH. 
Proses Perlakuan dan Pembuatan Serat : 
1. Perlakuan kimia dilakukan dengan cara merendam pelepah pohon 
salak selama 3 jam dengan NaOH yang dilarutkan ke dalam air 










Gambar 3.20 Proses perendaman dengan cairan NaOH 
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020) 
 
2. Kemudian pelepah pohon salak yang telah direndam dalam larutan 
NaOH disisir menggunakan sikat kawat untuk mendapatkan 










(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020) 
 
3. Setelah serat didapatkan,cuci serat dengan air mengalir untuk 
menghilangkan sisa-sisa NaOH dan kotoran yang menempel, 
kemudian serat dikeringkan pada suhu ruangan selama 4-5 hari 
atau sampai benar-benar kering. Selanjutnya serat yang sudah 










Gambar 3.22 Proses pembuatan serat pelepah pohon salak 
(a) Proses pengeringan serat  (b) Serat ukuran 2 cm 
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020) 
 
3.6. Proses Pembuatan Cetakan 
Pembuatan komposit serat 
pelepah pohon salak ini menggunakan 
cetakan kaca, karena kaca memiliki 
permukaan yang rata dan tahan terhadap 
reaksi kimia. 
 
3.6.1. Cetakan Uji Tarik 
Skema cetakan uji tarik matrik resin epoksidan serat pelepah 


















Gambar 3.23Skema Cetakan Uji Tarik 
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020) 
3.6.2. Cetakan Uji Impact 
Skema cetakan uji impactmatrik resin epoksi dan serat pelepah 














Gambar 3.24 Skema Cetakan Uji Impact 
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2020) 
 
 





3.7.1. Perhitungan Komposisi Komposit Spesimen Uji Tarik 
Perhitungan komposit ini berdasarkan perhitungan volume 
total cetakan. Ukuran cetakan yang dipergunakan adalah 250 mm x 
200 mm x 4 mm. Dengan fraksi volume serat sebagai berikut:  
1. 100 % Resin+Hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
2. 90% Resin+Hardener, dan 10% serat pelepah pohon salak 
3. 85% Resin+Hardener, dan 15% serat pelepah pohon salak 
4. 80% Resin+Hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak 
Massa jenis serat pelepah salak berdasarkan hasil penelitian 
yaitu 1,1 gr/cm.Berikut ini adalah perhitungan yang dilakukan, 
menghitung volume cetakan dengan asumsi yang dipakai volume 
cetakan = volume komposit, sehingga perhitungannya adalah : 
Sumber : (Timbul Yuliyono, 2017) 
Voloume cetakan (Vc)  = Volume komposit (Vk)      
Sehingga,         = 250 mm x 200 mm x 4 mm    
   = 200.000 mm³     
    = 200 cm³ 
= 200 ml 
Untuk perhitungan fraksi volume serat sebagai berikut : 
1. 100 % Resin+Hardener, dan 0% serat pelepah pohon salak 
Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 100% x Vk 
    = 
100
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 





    = 200 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 133,4 ml 
Volume hardener = 66,6 𝑚𝑙 
2. 90% Resin+Hardener, dan 10% serat pelepah pohon salak. 
a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 10% x Vk 
    = 
10
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 20 𝑐𝑚³ 
    = 20 ml 




, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 
  =1,1 gr/cm³ x 20 cm³ 
  = 22 gr 
c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 90% x Vk 
    = 
90
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 180 𝑐𝑚³ 
    = 180 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 120 ml 
Volume hardener = 60 𝑚𝑙 
 





a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 15% x Vk 
    = 
15
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 30𝑐𝑚³ 
    = 30 ml 




, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 
  =1,1 gr/cm³ x 30 cm³ 
  = 33 gr 
c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 85% x Vk 
    = 
85
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 170 𝑐𝑚³ 
    = 170 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 114 ml 
Volume hardener = 56 𝑚𝑙 
4. 80% Resin+Hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak. 
a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 20% x Vk 
    = 
20
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 40 𝑐𝑚3 
    = 40 ml 
 








, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 
  =1,1 gr/cm³ x 40 cm³ 
  = 44 gr 
c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 80% x Vk 
    = 
80
100
𝑥 200 𝑐𝑚³ 
    = 160 𝑐𝑚³ 
    = 160 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 107 ml 
Volume hardener = 53 𝑚𝑙 
 
3.7.2. Perhitungan Komposisi Komposit Spesimen Uji Impact 
Perhitungan komposit ini berdasarkan perhitungan volume 
total cetakan. Ukuran cetakan yang dipergunakan adalah 150 mm x 
60 mm x 10 mm. Dengan fraksi volume serat sebagai berikut:  
1. 100 % Resin+Hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
2. 90% Resin+Hardener, dan 10% serat pelepah pohon salak 
3. 85% Resin+Hardener, dan 15% serat pelepah pohon salak 
4. 80% Resin+Hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak 
Massa jenis serat pelepah salak berdasarkan hasil penelitian 
yaitu 1,1 gr/cm.Berikut ini adalah perhitungan yang dilakukan, 
menghitung volume cetakan dengan asumsi yang dipakai volume 





Voloume cetakan (Vc)  = Volume komposit (Vk)      
Sehingga,         = 150 mm x 60 mm x 10 mm    
   = 90.000 mm³     
    = 90 cm³ 
= 90 ml  
Untuk perhitungan fraksi volume serat sebagai berikut : 
1. 100 % Resin+Hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 100% x Vk 
    = 
100
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 90 𝑐𝑚³ 
    = 90 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 60 ml 
volume hardener = 30 𝑚𝑙 
2. 90% Resin+Hardener, dan 10% serat pelepah pohon salak. 
a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 10% x Vk 
    = 
10
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 9 𝑐𝑚³ 
    = 9 ml 




, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 





  = 9,9 gr 
c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 90% x Vk 
    = 
90
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 81 𝑐𝑚³ 
    = 81 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 54 ml 
volume hardener = 27 𝑚𝑙 
3. 85% Resin+Hardener, dan 15% serat pelepah pohon salak. 
a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 15% x Vk 
    = 
15
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 13,5𝑐𝑚3 
    = 13,5 ml 




, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 
  =1,1 gr/cm³ x 13,5 cm³ 




c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 85% x Vk 
    = 
85
100





    = 76,5𝑐𝑚³ 
    = 76,5 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 51 ml 
volume hardener = 25,5 𝑚𝑙 
4. 80% Resin+Hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak. 
a. Menghitung volume serat: 
Volume serat (Vs)  = 20% x Vk 
    = 
20
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 18 ml  




, dengan massa jenis serat pelepah pohon salak = 1,1 
gr/cm³ 
Sehingga,massa serat (ms) : 
ms  = p x Vs 
  =1,1 gr/cm³ x 18cm³ 
  = 19,8 gr 
c. Menghitung volume resin dan hardener: 
Volume matrik (Vm)  = 80% x Vk 
    = 
80
100
𝑥 90 𝑐𝑚³ 
    = 72𝑐𝑚³ 
    = 72 ml 
Volume resin   = menggunakan perbandingan 2:1 
Maka, volume resin = 48 ml 
volume hardener = 24 𝑚𝑙 
3.8. Proses Pembuatan Komposit 
Pembuatan komposit untuk spesimen uji tarik dan uji impact 





agent. Metode pembuatan yang dipakai adalah cara Hand Lay-Up karena 
cara ini paling mudah, dan sesuai diterapkan untuk produksi berskala kecil. 
3.8.1. Pembuatan spesimen uji tarik 
Langkah-langkah pembuatan spesimen uji tarik adalah sebagai 
berikut: 
1. Siapkan cetakan, kemudian lapisi dengan release agent sebanyak 
3 kali untuk pertama kali pemakaian dan 1 kali untuk pemakaian 
selanjutnya. 
2. Serat pelepah pohon salak disiapkan sesuai dengan persentase 
volume serat yang dibutuhkan. 
3. Resin dan hardener disiapkan sesuai dengan persentase volume 
resin dan hardener yang dibutuhkan. 
4. Sebagian campuran resin dan hardener ± 30 % dituang kedalam 
cetakan merata diseluruh cetakan menggunakan kuas kemudian 
diberikan serat secara acak menutupi campuran resin dan 
hardener, lalu diberikan lagi campuran resin dan hardener tersebut 
diatas, selanjutnya diberikan serat lagi kemudian diberikan sisa 
campuran resin dan hardener  sampai rata menutupi seluruh serat. 
5. Cetakan ditutup menggunakan media kaca yang telah diberi 
release agent, bagian atas penutup cetakan diberi beban (± 20 kg) 
agar didapat hasil yang padat dan ukuran yang sesuai kebutuhan 





6. Setelah ± 4-5 jam proses curing selesai, komposit dapat dilepas 
dari cetakan. 
7. Masukkan hasil cetakan kedalam oven, proses ini dilakukan untuk 
membuang unsur air yang terkandung dalam komposit dan juga 
memberi kesempatan resin untuk mengalir sehingga dicapai 
distribusi yang merata sehingga dapat meningkatkan kekuatan 
tarik komposit. 
8. Hasil cetakan benda uji komposit dipotong menurut standar 
pengujian tarik, komposit disiapkan untuk dilakukan pengujian. 
3.8.2. Pembuatan spesimen uji impact 
Langkah-langkah pembuatan spesimen uji impact adalah 
sebagai berikut: 
1. Siapkan cetakan, kemudian lapisi dengan release agent sebanyak 
3 kali untuk pertama kali pemakaian dan 1 kali untuk pemakaian 
selanjutnya. 
2. Serat pelepah pohon salak disiapkan sesuai dengan persentase 
volume serat yang dibutuhkan. 
3. Resin dan hardener disiapkan sesuai dengan persentase volume 
resin dan hardener yang dibutuhkan. 
4. Sebagian campuran resin dan hardener ± 30 % dituang kedalam 
cetakan merata diseluruh cetakan menggunakan kuas kemudian 
diberikan serat secara acak menutupi campuran resin dan 





diatas, selanjutnya diberikan serat lagi kemudian diberikan sisa 
campuran resin dan hardener  sampai rata menutupi seluruh serat. 
5. Cetakan ditutup menggunakan media kaca yang telah diberi 
release agent, bagian atas penutup cetakan diberi beban (± 20 kg) 
agar didapat hasil yang padat dan ukuran yang sesuai kebutuhan 
(± 4 mm). 
6. Setelah ± 4-5 jam proses curing selesai, komposit dapat dilepas 
dari cetakan. 
7. Masukkan hasil cetakan kedalam oven, proses ini dilakukan untuk 
membuang unsur air yang terkandung dalam komposit dan juga 
memberi kesempatan resin untuk mengalir sehingga dicapai 
distribusi yang merata sehingga dapat meningkatkan kekuatan 
tarik komposit. 
8. Hasil cetakan benda uji komposit dipotong menurut standar 
pengujian impact, Komposit disiapkan untuk dilakukan 
pengujian. 
3.9. Standar Uji dan Ukuran Benda Uji 
Dimensi dan bentuk benda uji yang digunakan untuk uji tarik menurut 













Dimensi dan ukuran spesimen uji menurut ASTM A 370 
Dimensi dan bentuk benda uji yang digunakan untuk uji impact 
menurut standar 
ASTM A 370 





Gambar 3.26 Dimensi dan ukuran spesimen uji menurut ASTM A 370 
Sedangkan untuk dimensi dan ukuran spesimen uji untuk pengujian cover 










si dan bentuk benda uji yang digunakan untuk uji tarik menurut standar 







bar 3.27 Dimensi dan ukuran spesimen uji menurut ASTM D 638 tipe IV 
Dimensi dan bentuk benda uji yang digunakan untuk uji impact 









3.10. Variabel Dalam Penelitian  
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  
3.10.1. Variabel bebas  
Penelitian menggunakan fraksi persentase perubahan berat 
serat 0%,10%,15% dan 20 % pada komposit sebagai variabel bebas 
yang berpengaruh dengan proses pencarian data.  
 
3.10.2. Variabel terikat  
Hasil uji tarik dan uji Impact pada penelitian ini sebagai 
variabel terikat.  
3.11. Metode Pengambilan Data 
Teknik pengambilan sampel akan dilakukan dengan cara, komposit 
dan cover knalpot sepeda motor asli diuji menggunakan metode pengujian 
tarik dan Impact. Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui sifat dan 
kekuatan tarik dari komposit berpenguat serat pelepah pohon salak dengan 
variasi fraksi persentase perubahan serat 0%,10%,15% dan 20 % pada 
komposit serta cover knalpot sepeda motor asli.Pengujian Impact terhadap 
material komposit bertujuan untuk melihat perilaku material pada kecepatan 
deformasi yang lebih tinggi. 
 Dalam setiap variasi fraksi persentase perubahan serat data akan di 






yang ada pada bab dua sebagai dasar perhitungan dengan fokus perhitungan 
pada hasil uji tarik dan Impact. Data yang ada akan dimasukkan kedalam 
kolom pengambilan data untuk selanjutnya diolah agar mendapatkan hasil 




3.12. Tahapan Penelitian 
























Pembuatan Benda Uji : 
1. Komposit dengan variasi fraksi beratserat 0%,10%,15%, 
dan 20% 
2. Pembentukan spesimen uji tarik sesuai dengan standar 
ASTM A 370 
3. Pembentukan spesimen uji impact sesuai dengan standar 















Gambar 3.29 Skema alur penelitian 
 
 
Dari alur proses kegiatan penelitian diatas dapat dijelaskan sebagai berikut :  
1. Langkah pertama yaitu melakukan study referensi dan membuat rumusan 
masalah. 
2. Dari study referensi dan membuat rumusan masalah kita melakukan 
pengumpulan alat dan bahan sebelum dibuat. 
3. Setelah alat dan bahan terkumpul, langkah selanjutnya melakukan 
pembentukan spesimen uji tarik, dan uji impact  sesuai dengan standar. 
4. Selanjutnya melakukan pengambilan data berupa uji tarik dan uji impact. 
5. Bila pengujian telah dilakukan, selanjutnya yaitu pengambilan data 








Kesimpulan, dan Saran. 
1. Uji Tarik 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1.    Hasil Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui beberapa sifat mekanik 
komposit berpenguat serat pelepah pohon salak dengan variasi perubahan 
fraksi berat serat pelepah pohon salak sebesar 0%,10%,15%,20% dan 
sebagai pembanding cover knalpot sepeda motor yang asli juga diujikan. 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik untuk mengetahui 
kekuatan tarik ,regangan dan modulus elastisitas serta pengujian impact 
untuk mengetahui ketahanan patah dan keuletan. 
Dari setiap fraksi berat serat yang berbeda,dan cover knalpot asli 
dibuat benda uji yang berjumlah 3 (tiga) spesimen. Jadi jumlah total benda 
uji untuk pengujian tarik ada 15 spesimen, sedangkan jumlah total benda uji 
untuk pengujian impact ada 15 spesimen. Hasil pengujian dan perhitungan 
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, sedangkan analisis dalam bentuk 
tulisan. 
4.1.1. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Komposit 
Pengujian yang dilakukan menggunakan mesin uji tarik, 
menghasilkan print-out grafik hubungan beban-pertambahan panjang 
pada masing-masing benda uji, print-out grafik disajikan pada 
lampiran. 
4.1.1.1. Hasil Pengujian Tarik dengan Fraksi Berat Serat 100% 





Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap benda uji 
tarik dengan fraksi berat serat 100 % resin+hardener dan 0% serat 
pelepah pohon salak, didapatkan data seperti pada tabel 4.1. 
 Tabel 4.1 Hasil pengujian tarik dengan fraksi berat serat 100  % 






 Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa benda uji dengan fraksi berat 
serat 100 % resin+hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
mempunyai regangan rata-rata yang tinggi. Jika meninjau dari hasil 
uji tarik, kerusakan pada benda uji cenderung patah getas sehingga 







Gambar 4.1. Bentuk patahan benda uji tarik dengan fraksi berat 
serat 100  % resin+hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
4.1.1.2. Hasil Pengujian Tarik dengan Fraksi Berat Serat 90% 

















1 4,37 13,64 59,60 3060 8,28 51,34 5,18 9,92 
2 4,23 13,35 56,47 3040 10,12 53,83 6,33 8,51 
3 3,92 12,99 50,92 2830 8,68 55,58 5,43 10,24 





Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap benda uji 
tarik dengan fraksi berat serat 90% resin+hardener dan 10% serat 
pelepah pohon salak, didapatkan data seperti pada tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Hasil pengujian tarik dengan fraksi berat serat 90% 







ri data pengujian tegangan dan regangan serta modulus elastisitas 
rata-rata komposit dengan variasi fraksi berat serat 10% 
mempunyai nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan komposit 
variasi fraksi serat 0%. Gambar 4.2. berikut ini menunjukkan 
bentuk patahan yang terjadi pada benda uji komposit dengan 






















1 4,52 12,85  58,8 1570 3,84 27,3 2,40 11,26 
2 4,45 12,97 57,71 1290 4,49 22,35 2,81 7,96 
3 4,54 13,29 60,33 1170 3,57 19,39 2,23 8,69 





Gambar 4.2. Bentuk patahan benda uji tarik dengan fraksi berat 
serat 90% resin+hardener dan 10% serat pelepah pohon salak 
4.1.1.3. Hasil Pengujian Tarik dengan Fraksi Berat Serat 85% 
Resin+Hardener, dan 15% Serat Pelepah Pohon Salak 
 Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap benda uji 
tarik dengan fraksi berat serat 85% resin+hardener dan 15% serat 









3 Hasil pengujian tarik dengan fraksi berat serat 85% 





Dari data di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa tegangan dan 
modulus elastisitas rata-rata dengan fraksi berat serat 15% lebih 
rendah dibandingkan dengan benda uji dengan variasi fraksi berat 
serat 0% dan 10%. Regangan rata-rata komposit dengan fraksi 
berat serat 15% lebih tinggi dari komposit dengan fraksi berat serat 

















1 4,42 12,29  54,32 760 4,35 13,99 2,72 5,14 
2 4,48 12,81 57,38 1630 5,5 28,40 3,16 8,99 
3 4,08 12,69 51,77 1200 4,75 23,18 2,97 7,80 





0%. Sedangkan bila 
dilihat dari bentuk patahan 
setelah pengujian tarik, 
dapat diambil kesimpulan 
bahwa benda uji komposit 








ambar 4.3. Bentuk patahan benda uji tarik dengan fraksi berat serat 
85% resin+hardener dan 15% serat pelepah pohon salak 
4.1.1.4. Hasil Pengujian Tarik dengan Fraksi Berat Serat 80% 
Resin+Hardener, dan 20% Serat Pelepah Pohon Salak 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap benda uji 
tarik dengan fraksi berat serat 80 % resin+hardener dan 20% serat 
pelepah pohon salak, didapatkan data seperti pada tabel 4.4. 
 Tabel 4.4 Hasil pengujian tarik dengan fraksi berat serat 80% 





















i data tersebut benda 
uji komposit dengan fraksi 
berat serat 20% 
mempunyai kekuatan tarik dan modulus elastisitas rata-rata yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan benda uji komposit dengan fraksi 
berat serat 15%,tetapi mempunyai regangan rata-rata yang lebih 
rendah. Dari bentuk patahan setelah pengujian tarik, dapat diambil 
kesimpulan bahwa benda uji komposit dengan fraksi berat serat 






Gambar 4.4. Bentuk patahan benda uji tarik dengan fraksi berat 
serat 80% resin+hardener dan 20% serat pelepah pohon salak 
4.1.2. Hasil Pengujian Tarik Pada Spesimen Cover Knalpot Sepeda 
Motor 
Pengujian yang dilakukan menggunakan mesin uji tarik, 
menghasilkan print-out grafik hubungan beban-pertambahan panjang 
(MPa) % 
1 4,18 12,68    53 1010 4,54 19,6 2,84 6,71 
2 4,17 12,54 52,29 1250 3,91 23,90 2,44 9,78 
3 4,18 12,49 52,20 1290   4,6 24,71 2,54 9,73 





pada masing- masing benda uji, 
print-out grafik disajikan pada 
lampiran. 
Dari hasil pengujian yang 
telah dilakukan terhadap benda 
uji tarik pada spesimen cover 
knalpot sepeda motor didapatkan data seperti pada tabel 4.5. 


















1 2,06 6,27 12,9 0,49 1,63 37,94 6,52 5,81 
2 2,66 6,54 17,3 0,64 1,23 36,79 4,92 7,47 
3 2,20 6,81 14,9 0,47 1,17 31,37 4,68 6,70 







Gambar 4.5. Bentuk patahan benda uji tarik pada cover knalpot 
sepeda motor 
Dari pengujian tarik di atas dapat diambil kesimpulan bahwa 
semakin rendah persentase serat pada komposit menjadikan 





100 % Resin+Hardener dan 0% serat pelepah pohon salak 
menghasilkan tegangan dan regangan tarik tertinggi dari seluruh 
benda uji yang ada pada spesimen komposit. 
Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.6, yang akan 
menunjukkan kekuatan tarik , regangan  dan modulus elastisitas 
rata-rata dari semua komposit dan spesimen cover knalpot sepeda 
motor yang telah mengalami pengujian tarik.   





Dan untuk lebih jelas, data pada tabel tersebut di atas 
disajikan dalam bentuk grafik. Berikut Gambar 4.6 yang 
memperlihatkan kekuatan tarik rata-rata dari benda uji yang telah 
mengalami pengujian tarik.  
No Fraksi berat 
serat 






1 0 % 53,58 5,64 9,55 
2 10 % 23,1 2,48 9,30 
3 15 % 21,85 2,95 7,31 
4 20 % 22,73 2,60 8,74 





Gambar 4.6.  Grafik kekuatan tarik rata-rata dari benda uji yang 




































variasi fraksi berat serat

























Gambar 4.8 Grafik modulus elastisitas rata-rata dari benda uji yang 
telah mengalami pengujian tarik. 
Kemungkinan yang bisa menyebabkan turunnya kekuatan 
komposit tersebut adalah sebagai berikut:  
 Adanya udara terperangkap (void) dalam komposit.  
Hal tersebut dikarenakan semakin besar fraksi berat serat 
penguat pada komposit, semakin banyak pula void yang 
terdapat dalam komposit tersebut.  
 Orientasi serat yang tidak searah (acak).  
Mengakibatkan beban yang diterima tidak dapat 
didistribusikan secara merata oleh matrik pengikat, 
sehingga hanya sebagian dari serat yang ikut menahan 
beban bersama dengan matrik pengikat.  
 Distribusi serat yang kurang merata.  
Sehingga kekuatan komposit yang dihasilkan juga tidak 

























variasi fraksi berat serat






 Kurang kuatnya ikatan antara matrik pengikat dengan 
serat penguat.  
Ini akan menyebabkan debounding (lepasnya ikatan 
antara serat dengan matrik)  
Selain yang tersebut di atas, dimungkinkan juga ada faktor 
lain yang menyebabkan hasil pengujian tarik menyimpang. Faktor 
tersebut antara lain adalah sebagai berikut:  
 Proses pembuatan benda uji  
Proses pembuatan yang dilakukan adalah secara manual 
dengan proses hand lay-up  sederhana, sehingga hasil 
cetakan kurang sempurna jika dibandingkan dengan hasil 
proses fabrikasi. 
 Faktor pengujian dan pengambilan data  
Faktor ini merupakan faktor teknis yang sulit dihadirkan 
dalam pengujian yang disebabkan beberapa hal antara 
lain: 
a) Kurang hati-hati dalam pemasangan benda uji 
kedalam mesin uji tarik yang dapat mengakibatkan 
kerusakan awal pada benda uji yang tidak dideteksi 
sebelum beban diberikan. 
b) Pemasangan benda uji yang tidak lurus dengan arah 
penarikan pada mesin uji tarik   sehingga 





ini mempengaruhi/menyebabkan patahan pada daerah 
dekat pemegang benda uji. 
Sedangkan menurut teori kegagalan maksimum, kerusakan 
komposit dapat terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu: kerusakan 
akibat tegangan tarik, kerusakan ikatan serat matrik akibat 
tegangan geser dan kerusakan ikatan serat akibat tegangan tarik. 
4.1.3. Hasil Pengujian Impact Material Komposit 
Metode yang digunakan dalam pengujian impact ini adalah 
metode Charpy. Berbeda dengan pengujian tarik, pada pengujian 
impact ini tidak ada print-out grafiknya. Dalam penelitian dilakukan 
beberapa pengujian impact secara terpisah, yaitu: terhadap variasi 
fraksi berat serat 0%,10%,15% dan 20%. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar tenaga yang dibutuhkan untuk 
mematahkan benda uji impact, untuk kemudian dihitung harga 
impact benda uji impact tersebut. 
4.1.3.1. Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Berat Serat 100% 
Resin+Hardener, dan 0% Serat Pelepah Pohon Salak 
Setelah pengujian impact pada benda uji dengan Fraksi Berat 
Serat 100 % resin+hardener, dan 0% serat pelepah pohon salak 
didapat data berupa sudut (β) yang ditunjukkan jarum penunjuk 
terhadap dial (piringan angka). Setelah dilakukan perhitungan 





didapatkan data energi terserap dan harga impact benda uji impact 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7. Hasil pengujian impact dengan fraksi berat serat 100 % 






ar 4.9. berikut di bawah ini menunjukkan bentuk patahan yang 
terjadi setelah benda uji impact dengan fraksi berat serat 0% 
mengalami pengujian. Dilihat dari bentuk patahannya, benda uji 





Gambar 4.9. Bentuk patahan benda uji impact komposit 




4.1.3.2. Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Berat Serat 90% 















1 9,17 9,99 91,6 21 30 29,5 0,7 0,008 
2 9,6 10,1 90,7 21 30 29,5 0,7 0,008 
3 9,74 9,74 88 21 30 29,5 0,7 0,008 





Setelah pengujian impact pada benda uji dengan fraksi berat 
serat 90 % resin+hardener, dan 10% serat pelepah pohon salak 
didapat data berupa sudut (β) yang ditunjukkan jarum penunjuk 
terhadap dial (piringan angka). Setelah dilakukan perhitungan 
sesuai dengan rumus-rumus untuk pengujian impact, maka 
didapatkan data energi terserap dan harga impact benda uji impact 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.8. berikut ini 
Tabel 4.8. Hasil pengujian impact dengan fraksi berat serat 90% 
















1 8,84 10,38 91,8 21 30 29 1,4 0,015 
2 9,45 10,63 100,5 21 30 29 1,4 0,014 
3 9,20 10,52 96,8 21 30 29 1,4 0,014 
Rata-rata 29 1,4 0,014 
 
Dari data pengujian menunjukkan bahwa komposit dengan 
fraksi berat serat 10% memiliki energi terserap dan harga impact 
yang lebih tinggi daripada benda uji dengan fraksi berat serat 0%. 
Gambar 4.10. berikut di bawah ini menunjukkan bentuk patahan 
yang terjadi setelah benda uji impact komposit dengan fraksi berat 











Gambar 4.10. Bentuk patahan benda uji impact komposit dengan 
fraksi berat serat 10%. 
4.1.3.3. Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Berat Serat 85% 
Resin+Hardener, dan 15 % Serat Pelepah Pohon Salak 
Setelah pengujian impact pada benda uji dengan fraksi berat 
serat 85 % resin+hardener, dan 15% serat pelepah pohon salak 
didapat data berupa sudut (β) yang ditunjukkan jarum penunjuk 
terhadap dial (piringan angka). Setelah dilakukan perhitungan 
sesuai dengan rumus-rumus untuk pengujian impact, maka 
didapatkan data energi terserap dan harga impact benda uji impact 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Hasil pengujian impact dengan fraksi berat serat 85% 

















1 9,10 10,60 96,5 21 30 28 2,7 0,028 
2 9,57 10,35 99 21 30 28 2,7 0,027 
3 9,14 10,39 95 21 30 28 2,7 0,029 





Dari data pengujian diatas menunjukan bahwa energi terserap 
dan harga impact dari benda uji dengan fraksi berat serat 15% lebih 
tinggi daripada benda uji dengan fraksi berat serat 0% dan 10%. 
Gambar 4.11 berikut ini menunjukkan bentuk patahan yang terjadi 
setelah benda uji impact komposit dengan fraksi berat serat 15% 






  Gambar 4.11. Bentuk patahan benda uji impact komposit dengan 
fraksi berat serat 15%. 
4.1.3.4. Hasil Pengujian Impact dengan Fraksi Berat Serat 80% 
Resin+Hardener, dan 20% Serat Pelepah Pohon Salak 
Setelah pengujian impact pada benda uji dengan fraksi berat 
serat 80 % resin+hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak 
didapat data berupa sudut (β) yang ditunjukkan jarum penunjuk 
terhadap dial (piringan angka). Setelah dilakukan perhitungan 
sesuai dengan rumus-rumus untuk pengujian impact, maka 
didapatkan data energi terserap dan harga impact benda uji impact 






Tabel 4.10. Hasil pengujian impact dengan fraksi berat serat 80 % 
resin+hardener, dan 20% serat pelepah pohon salak. 
 
Dari data pengujian diatas menunjukan bahwa energi terserap 
dan harga impact dari benda uji dengan fraksi berat serat 20% lebih 
tinggi daripada benda uji dengan fraksi berat serat 0%,10% dan 
15%. Gambar 4.12 berikut ini menunjukkan bentuk patahan yang 
terjadi setelah benda uji impact komposit dengan fraksi berat serat 






Gambar 4.12. Bentuk patahan benda uji impact komposit dengan 
fraksi berat serat 20%. 
4.1.4. Hasil Pengujian ImpactCover Knalpot Sepeda Motor 
Setelah pengujiancover knalpot sepeda motordidapat data 
berupa sudut (β) yang ditunjukkan jarum penunjuk terhadap dial 















1 9,27 10,59 98,2 21 30 27,5 3,4 0,034 
2 9,51 10,44 99,3 21 30 27,5 3,4 0,034 
3 9,28 10,38 96,3 21 30 27,5 3,4 0,035 





rumus-rumus untuk pengujian impact, maka didapatkan data energi 
terserap dan harga impact benda uji impact seperti yang ditunjukkan 
pada  
Tabel 4.11. Hasil pengujian impactpada spesimen cover knalpot 
sepeda motor 
 
Dari data pengujian diatas menunjukan bahwa energi terserap 
dari cover knalpot sepeda motor lebih rendah dari komposit dengan 
fraksi berat serat 15% dan 20% ,sedangkan  harga impact dari 
benda uji cover knalpot sepeda motor lebih tinggi daripada benda 
uji dengan fraksi berat serat 0%,10%,15% dan 20%. Gambar 4.13 
berikut ini menunjukkan bentuk patahan yang terjadi setelah benda 




















1 8,30 2,24 18,59 21 30 28,5 2.0 0,110 
2 8,19 2,30 18,84 21 30 29,0 1,4 0,073 
3 8,36 2,19 18,31 21 30 29,0 1,4 0,075 





Gambar 4.13. Bentuk patahan benda uji impactcover knalpot 
sepeda motor 
Untuk lebih mengetahui pengujian impact secara keseluruhan, 
Tabel 4.12 yang akan menunjukkan energi terserap rata-rata dan 
harga impact rata-rata dari benda uji yang telah mengalami 
pengujian impact. 






Dan agar lebih jelas, maka data pada tabel tersebut di atas 
disajikan dalam bentuk grafik. Berikut Gambar 4.14 yang 
memperlihatkan grafik energi terserap rata-rata dari bahan yang 
telah mengalami pengujian impact. Sedangkan Gambar 4.15 
memperlihatkan grafik harga impact rata-rata dari bahan yang 










1 0% 0,7 0,008 
2 10% 1,4 0,014 
3 15% 2,7 0,028 
4 20% 3,4 0,034 















ar 4.14. Grafik energi terserap rata-rata dari benda uji yang telah 









ar 4.15. Grafik harga impact rata-rata dari benda uji yang 
telahmengalami pengujian impact. 
4.2. Pembahasan 
Dalam penelitian ini dilakukan dua pembahasan tentang uji tarik dan 
uji impact pada komposit variasi fraksi berat serat 0%,10%,15% dan 20%.   
























variasi fraksi berat serat
























variasi fraksi berat serat





Komposit dengan variasi fraksi berat serat 10%,15% dan 20% 
mempunyai kekuatan tarik yang tidak jauh berbeda. Komposit 
dengan variasi fraksi berat serat 0% mempunyai kekuatan tarik dan 
regangan rata-rata paling tinggi diantara komposit lainnya. Hal ini 
disebabkan fraksi berat serat yang relatif kecil sehingga faktor matrik 
masih sangat dominan dalam menentukan kekuatan komposit itu 
sendiri.Atau karena metode serat acak yang digunakan sehingga 
kurang meratanya serat pada saat pencetakan menyebabkan kekuatan 
komposit tidak merata pada setiap titik. Rendahnya kekuatan tarik 
komposit juga bisa disebabkan karena timbulnya void (udara yang 
terperangkap) pada hasil cetakan atau kurang sempurnanya ikatan 
antara serat dengan matrik sehingga menimbulkan serat lepas dari 
matrik (debondingfailure). 
Berdasarkan hasil data pengujian dan perhitungan yang 
dilakukan ditemukan bahwa variasi fraksi berat serat tidak selalu 
meningkatkan regangan,modulus elastisitas dan kekuatan tarik pada 
komposit. Hal ini terlihat dari nilai regangan rata-rata,modulus 
elastisitas rata-rata dan kekuatan tarik rata-rata dari fraksi berat serat 
10%,15%, dan 20% lebih rendah dibandingkan dengan komposit 
dengan fraksi berat serat 0%. Dari data pengujian tarik tersebut 
komposit dengan variasi fraksi berat serat 0% mempunyai regangan, 
modulus elastisitas dan kekuatan tarik yang paling tinggi. 





Berdasarkan hasil data pengujian dan perhitungan yang 
dilakukan ditemukan bahwa variasi fraksi berat serat 20% memiliki 
pengaruh yang signifikan dalam memperkuat atau meningkatkan 
kekuatan impact bahan komposit berpenguat serat pelepah pohon 
salak tersebut. Hal ini bisa disebabkan karena distribusi serat yang 
merata sehingga kuatnya ikatan antara matrik dan serat.  
Berdasarkan nilai energi terserap rata-rata dan harga impact rata-rata 
membuktikan bahwa variasi fraksi berat serat memiliki pengaruh 
yang cukup signifikan pada besarnya ketahanan terhadap tegangan 
yang datang secara tiba tiba atau pembebanan untuk dapat 
menyebabkan deformasi atau perubahan dimensi dan bentuk pada 
suatu material dibandingkan dengan bahan resin tanpa bahan 
penguat serat. Dari nilai energi terserap rata-rata komposit dengan 
variasi fraksi berat serat 0%  memiliki nilai yang lebih kecil 
dibandingkan komposit dengan variasi fraksi berat serat 10%,15% 
maupun 20% hal ini 
membuktikan komposit tanpa 
serat bersifat lebih getas 
karena energi terserap yang 
dihasilkan komposit tanpa 
serat cukup kecil 
dibandingkan bahan resin 


















Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada komposit 
matrik resin epoxy berpenguat serat pelepah pohon salak dengan dilakukan 
beberapa variasi fraksi berat serat yang berbeda, maka diperoleh dengan 
beberapa kesimpulan yang bisa menjadi bahan pertimbangan pendalam 
penelitian berikutnya antara lain sebagai berikut :  
5.1.1. Hasil Uji Tarik 
Berdasarkan hasil data pengujian dan perhitungan yang 
dilakukan ditemukan bahwa penambahan variasi fraksi berat 
seratpelepah pohon salak pada komposit matrik resin epoksi tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan pada kekuatan tarik dimana 
pada penambahan variasi fraksi berat seratpelepah pohon salak 0% 
mempunyai kekuatan tarik rata-rata 53,58 MPa, penambahan variasi 
fraksi berat seratpelepah pohon salak 10% mempunyai kekuatan 
tarik rata-rata 23,1 MPa, penambahan variasi fraksi berat 
seratpelepah pohon salak 15% mempunyai kekuatan tarikrata-rata 
21,85 MPa, dan pada penambahanvariasi fraksi berat seratpelepah 
pohon salak 20% mempunyai kekuatan tarikrata-rata 22,73 MPa. 
Sedangkan pada cover knalpot sepeda motor mempunyai kekuatan 






5.1.2. Hasil Uji Impact 
Berdasarkan hasil data pengujian dan perhitungan yang 
dilakukan ditemukan bahwa penambahan variasi fraksi berat serat 
pelepah pohon salakpada komposit matrik resin epoksi memberikan 
pengaruh yang signifikan pada kekuatan impact dimana pada 
penambahan variasi fraksi berat seratpelepah pohon salak 0% 
mempunyai kekuatan impactrata-rata 0,008 J/mm², penambahan 
variasi fraksi berat seratpelepah pohon salak 10% mempunyai 
kekuatan impactrata-rata 0,014 J/mm², penambahan variasi fraksi 
berat seratpelepah pohon salak 15% mempunyai kekuatan 
impactrata-rata 0,028 J/mm², dan pada penambahanvariasi fraksi 
berat seratpelepah pohon salak 20% mempunyai kekuatan 
impactrata-rata 0,034 J/mm². Sedangkan pada cover knalpot sepeda 
motor mempunyai kekuatan impact rata-rata 0,086J/mm². 
5.1.3. Hasil Pengujian Ketahanan Panas Pada Sepeda Motor 
Dari hasil pengujian yang dilakukan dengan cara memasang 
tutup knalpot berbahan dasar komposit pada sepeda motor dengan 
pengujian jalan selama 2 jam, didapatkan hasil bahwa tutup knalpot 
berbahan komposit mampu menahan panas dari knalpot selama 
pengujian jalan. Hal ini dikarenakan matrik dan serat dari komposit 
mempunyai kemampuan tahan panas yang tinggi. Sehingga dari hasil 







Dalam penelitian ini kami sudah semaksimal mungkin untuk 
mendapatkan hasil nilai uji tarik dan uji impact pada komposit namun untuk 
lebih memaksimalkan hasil yang didapatkan perlu dilakukan perbaikan 
antara lain : 
1. Serat yang akan digunakan sebaiknya sebersih mungkin dan tidak 
mengandung unsur minyak, air, ataupun partikel pengotor lainnya.  
2. Ukuran serat sebisa mungkin dibuat seragam agar hasil pengujian 
maksimal. 
3. Bahan-bahan yang dipakai diukur sesuai dengan yang diperlukan, dan 
pada saat mencampurnya diusahakan agar benar-benar merata.  
4. Pada proses pencetakan, sebisa mungkin dihindari terjadinya void/udara 
pada benda hasil cetakan.   
5. Pada saat pembentukan benda uji, pemotongan dilakukan sehati-hati 
mungkin agar benda uji yang terbentuk tidak mengalami retak dan 
dimensi dari benda uji benar-benar sesuai ukuran.    
6. Pemasangan benda uji pada alat penguji dilakukan sehati-hati mungkin, 
untuk menghindari rusaknya benda uji sebelum dilakukan pengujian.   
7. Pengambilan data dari hasil pengujian dilakukan seteliti mungkin, agar 
hasil pengujian maksimal. 
8. Apabila ada yang hendak meneruskan penelitian ini, atau ingin 
memproduksi masal cover knalpot sepeda motor menggunakan bahan 





coverknalpot sebaiknya menggunakan metode pressmolding atau 
vacuuminfusion karena hasilnya akan memiliki ketebalan dan kekuatan 
yang seragam daripada metode hand lay up. 
9. Cover knalpot berbahan dasar komposit serat pelepah pohon salak 
nyatanya memiliki kekuatan tarik dan impact rata-rata lebih rendah dari 
cover knalpot asli sepeda motor. Selain itu cover knalpot berbahan 
dasar komposit serat pelepah pohon salak juga memiliki ketebalan serta 
berat yang lebih dari cover asli sepeda motor. Untuk itu perlu 
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ses penimbangan serat, (b) Proses penimbangan resin+hardener 
(c) Proses hand lay up, (d) Proses pengepresan cetakan, (e) Proses 
pengovenan, (f) Proses pembuatan spesimen dengan standar ASTM  
Lampiran 5.  HasilGrafikMesinUji Tarik Bahan Resin Epoxy 
BerpenguatSeratPelepahPohonSalak 
 









  B = Benda Uji dengan Fraksi berat serat 15% 
  C = Benda Uji dengan Fraksi berat serat 20% 









































Lampiran 11.   Perhitungan Uji Tarik 
a. Perhitungan Uji Tarik dengan Fraksi Berat Serat100 % Resin+Hardener, 
dan 0% Serat Pelepah Pohon Salak. 
SP1 AO= t x L     Regangan 








           = 5,18 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 5,23 x 9,8 m/s²        = 9,92 N/m² 
     = 51,34 MPa 
SP2 AO= t x L     Regangan 








           = 6,33 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 5,49 x 9,8 m/s²        = 8,51 N/m² 
     = 53,83 MPa 
SP3 AO= t x L     Regangan 








           = 5,43 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 5,67 x 9,8 m/s²        = 10,24 N/m² 







Regangan rata-rata   = ɛ1 + ɛ2 + ɛ3 
     = 5,18% + 6,33% + 5,43% 
     = 5,64% 
Tegangan rata-rata   = σ1 + σ2 + σ3 
     = 51,34 + 53,83 + 55,58 
     = 53,58 MPa 
Modulus Elastisitas rata-rata  = E1 + E2 + E3 
     = 9,92 + 8,51 + 10,24 
     = 9,55 N/m² 
b. Perhitungan Uji Tarik dengan Fraksi Berat Serat 90 % Resin+Hardener, dan 
10% Serat Pelepah Pohon Salak. 
SP1AO = t x L     Regangan 








           = 2,40 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,75 x 9,8 m/s²        = 11,26 N/m² 
  = 27,03 MPa 
SP2AO = t x L     Regangan 








           = 2,81 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,28 x 9,8 m/s²        = 7,96 N/m² 
  = 22,35 MPa 
SP3 AO = t x L     Regangan 














  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 1,97 x 9,8 m/s²        = 8,69 N/m² 
  = 19,39 MPa 
Regangan rata-rata   = ɛ1 + ɛ2 + ɛ3 
     = 2,40% + 2,81% + 2,23% 
     = 2,48% 
Tegangan rata-rata   = σ1 + σ2 + σ3 
     = 27,3 + 22,35 + 19,39 
     = 23,01 MPa 
Modulus Elastisitas rata-rata  = E1 + E2 + E3 
     = 11,26 + 7,96 + 8,69 
     = 9,30 N/m² 
c. Perhitungan Uji Tarik dengan Fraksi Berat Serat 85 % Resin+Hardener, dan 
15% Serat Pelepah Pohon Salak. 
SP1       AO = t x L     Regangan 








           = 2,72 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 1,42 x 9,8 m/s²        = 5,14 N/m² 
     = 13,99 MPa 
SP2AO = t x L     Regangan 








           = 3,16 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,89 x 9,8 m/s²        = 8,99 N/m² 






SP3AO = t x L     Regangan 








           = 2,97 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,36 x 9,8 m/s²        = 7,80 N/m² 
  = 23,18 MPa 
Regangan rata-rata   = ɛ1 + ɛ2 + ɛ3 
     = 2,72% + 3,16% + 2,97% 
     = 2,95% 
Tegangan rata-rata   = σ1 + σ2 + σ3 
     = 13,99 + 28,40 + 23,18 
     = 21,85 MPa 
Modulus Elastisitas rata-rata  = E1 + E2 + E3 
     = 5,14 + 8,99 + 7,80 
     = 7,31 N/m² 
d. Perhitungan Uji Tarik dengan Fraksi Berat Serat 80 % Resin+Hardener, dan 
20% Serat Pelepah Pohon Salak. 
SP1       AO = t x L     Regangan 








           = 2,84 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 1,94 x 9,8 m/s²        = 6,71 N/m² 
  = 19,06 MPa 
SP2       AO = t x L     Regangan 













  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,43 x 9,8 m/s²        = 9,78 N/m² 
  = 23,90 MPa 
SP3       AO = t x L     Regangan 








           = 2,54 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 2,54 x 9,8 m/s²        = 9,73 N/m² 
  = 24,71 MPa 
Regangan rata-rata   = ɛ1 + ɛ2 + ɛ3 
     = 2,84% + 2,44% + 2,54% 
     = 2,60% 
Tegangan rata-rata   = σ1 + σ2 + σ3 
     = 19,06 + 23,90 + 24,71 
     = 22,73 MPa 
Modulus Elastisitas rata-rata  = E1 + E2 + E3 
     = 6,71 + 9,78 + 9,73 
     = 8,74 N/m² 
e. Perhitungan Uji Tarik Cover Knalpot Sepeda Motor 
SP1       AO = t x L     Regangan 








           = 6,52 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 3,87 x 9,8 m/s²        = 5,81 N/m² 






SP2       AO = t x L     Regangan 








           = 4,92 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 3,75 x 9,8 m/s²        = 7,47 N/m² 
  = 36,79 MPa 
SP3       AO = t x L     Regangan 








           = 4,68 % 
  Tegangan     Modulus Elastisitas 














     = 3,20 x 9,8 m/s²        = 6,70 N/m² 
  = 31,37 MPa 
Regangan rata-rata   = ɛ1 + ɛ2 + ɛ3 
     = 6,52% + 4,92% + 4,68% 
     = 5,37% 
Tegangan rata-rata   = σ1 + σ2 + σ3 
     = 37,94 + 36,79 + 31,37 
     = 35,36MPa 
Modulus Elastisitas rata-rata  = E1 + E2 + E3 
     = 5,81 + 7,47 + 6,70 














Lampiran 12.   Perhitungan Uji Impact 
a. Perhitungan Uji Impact dengan Fraksi Berat Serat 100 % Resin+Hardener, 
dan 0% Serat Pelepah Pohon Salak. 








    = 0,008 J/mm² 








    = 0,008 J/mm² 








    = 0,008 J/mm² 
Harga Impact rata-rata = Is1 + Is2 + Is3 
    = 0,008 + 0,008 +0,008 
    = 0,008 J/mm² 
b. Perhitungan Uji Impact dengan Fraksi Berat Serat 90 % Resin+Hardener, 
dan 10% Serat Pelepah Pohon Salak. 








    = 0,015 J/mm² 








    = 0,014 J/mm² 








    = 0,014 J/mm² 
Harga Impact rata-rata = Is1 + Is2 + Is3 
    = 0,015 + 0,014 +0,014 






c. Perhitungan Uji Impact dengan Fraksi Berat Serat 85 % Resin+Hardener, 
dan 15% Serat Pelepah Pohon Salak. 








    = 0,028 J/mm² 
 








    = 0,027 J/mm² 
 








    = 0,029 J/mm² 
 
Harga Impact rata-rata = Is1 + Is2 + Is3 
    = 0,028 + 0,027 +0,029 
    = 0,028 J/mm² 
d. Perhitungan Uji Impact dengan Fraksi Berat Serat 80 % Resin+Hardener, 
dan 20% Serat Pelepah Pohon Salak. 








    = 0,034 J/mm² 
 








    = 0,034 J/mm² 
 








    = 0,035 J/mm² 
 
Harga Impact rata-rata = Is1 + Is2 + Is3 
    = 0,034 + 0,034 +0,035 






e. Perhitungan Uji ImpactCover Knalpot Sepeda Motor 








    = 0,110 J/mm² 
 








    = 0,073 J/mm² 
 








    = 0,075 J/mm² 
 
Harga Impact rata-rata = Is1 + Is2 + Is3 
    = 0,110 + 0,073 +0,075 
    = 0,086 J/mm² 


























xhaustCover Sepeda Motor Berbahan Dasar Matriks Resin Epoxy 
















































a. Proses pengambilan serat            
b. Proses penimbangan alkali (NaOH) 

























e. Proses uji tarik   f. Proses uji impact 
 
 









































j. Pengaplikasian pada sepeda motor 
